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La presente tesis “Análisis comparativo entre pavimento rígido y flexible en la vía del 
distrito de Taricá - caserío de San Antonio, Áncash - 2019”. Consta de seis capítulos y 
tiene como objetivo realizar el análisis comparativo entre pavimento rígido y flexible desde 
un punto de vista económico y de durabilidad en la vía del distrito de Taricá - caserío de San 
Antonio, Áncash – 2019.  
La zona escogida para el estudio fue la vía del distrito de Taricá – caserío de San Antonio, 
el estudio contiene definiciones de ambos pavimentos como rígido y flexible, sobre las capas 
estructurales de los dos pavimentos. 
Se realizaron estudios en el campo como el levantamiento topográfico obteniendo una 
distancia de 2.011 km, cuatro calicatas para estudio de mecánica de suelos obteniendo en la 
calicata menos optima un suelo de grava bien gradada con limo según el Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos (SUCS) y A1-B según Asociación Americana de Oficiales de 
Carreteras Estatales y Transportes o por sus siglas en inglés (AASHTO), también se llevó a 
cabo el conteo vehicular se obtuvo un índice medio diario anual (IMDA). Luego se utilizó 
el método AASTHO 93 para calcular los espesores de pavimento rígido y flexible. 
Por último, ya teniendo los resultados se realizó el cronograma y presupuesto de obra por 
cada tipo de pavimento para realizar el análisis comparativo desde un punto de vista  
económico y de durabilidad. Llegando a la conclusión que en el tema de durabilidad el 
pavimento rígido es el más favorable en cambio en el tema económico el pavimento flexib le 












This thesis "Comparative analysis between rigid and flexible pavement on the road of the 
district of Taricá - hamlet of San Antonio, Áncash - 2019". It consists of six chapters and 
aims to perform the comparative analysis between rigid and flexible pavement from an 
economic and durability point of view on the road to the district of Taricá - hamlet of San 
Antonio, Áncash - 2019. 
The area chosen for the study was the route of the district of Taricá - hamlet of San Antonio, 
the study contains definitions of both pavements as rigid and flexib le, on the structural layers 
of the two pavements. 
Studies were carried out in the field such as the topographic survey, obtaining a distance of 
2,011 km, four calicates for the study of soil mechanics, obtaining a gravel soil well graded 
with silt according to the Unified Soil Classification System (SUCS). and A1-B according 
to the American Association of State Highway and Transportation Officers or by its acronym 
in English (AASHTO), the vehicle count was also carried out, an annual average daily index 
(IMDA) was obtained. The AASTHO 93 method was then used to calculate the thicknesses 
of rigid and flexible pavement. 
Finally, having the results, the work schedule and budget for each type of pavement was 
carried out to perform the comparative analysis from an economic and durability point of 
view. Coming to the conclusion that in the matter of durability the rigid pavement is the most 
favorable in the economic subject, the flexible pavement proved to be the most profitable. 
 
 





La realidad problemática de muchas carreteras en todo el mundo es un factor 
fundamental, sabemos que las vías de comunicación son el eje para el desarrollo no solo 
económico sino también nos permite satisfacer las necesidades básicas como son el 
trabajo, educación, salud y principalmente la alimentación. Es por eso que los 
pavimentos rígidos y flexibles facilitan el acceso de los vehículos para el traslado de 
productos de primera necesidad a los mercados, también nos ayuda a disminuir del polvo 
en estación de verano y lodo en tiempos de bastante precipitación de lluvias así de esta 
manera tener una mayor comodidad al momento de transitar por las carreteras y 
avenidas. 
A nivel internacional los países que cuentan con una mejor calidad de carreteras en 
américa latina son Panamá, Ecuador y Chile de acuerdo al Foro Económico Mundial. En 
diferentes países del mundo las vías comunicación es un factor muy importante para el 
crecimiento y desarrollo económico, por esta misma razón invierten para mejorar y 
ampliar las carreteras, así de esa manera los viajes se hacen más cómodos aparte de viajar 
en menor tiempo, beneficia a la población para el comercio de productos y el confort 
social. 
A nivel nacional nuestras infraestructuras viales es la base del desarrollo y a la vez 
mejora la calidad de vida de nuestros habitantes garantizando el transporte que unen a 
nuestras regiones RVD (Red vial departamental) hasta el momento ya están 
pavimentadas el 66.9% de todas nuestras autovías que unen los departamentos de nuestro 
Perú, según el ministerio de trasportes y comunicaciones (MTC). 
En la región de Áncash ya están asfaltadas 482.57 kilómetros, pero esto solo representa 
el 40% de la RVD. Entonces las carreteras de la red vial regional y vecinal todavía 
representan el mayor porcentaje. 
En el tramo del Distrito de Taricá – San Antonio es de tipo de trocha carrozable que se 
encuentra en malas condiciones complicando la transitabilidad peatonal y vehicular, que 
en temporada de lluvias por la presencia de barro el acceso es intransitable y en verano 




Entonces observando la realidad problemática es necesario realizar un análisis de 
comparación entre un pavimento rígido y flexible para poder aplicar en el tramo del 
distrito de Taricá – San Antonio. El tramo de estudio cuenta con 2011 metros el cual se 
encuentra en mal estado lo que origina riesgos para los que circulan por estas vías en 
inadecuada situación. Ya planteada la problemática los investigadores plantean realizar 
un análisis comparativo entre los dos pavimentos mencionados siendo estos dos métodos 
constructivos de mucha importancia se considera realizar una búsqueda de alternativa 
más adecuada en el proceso constructivo y mantenimiento de cada uno de los pavimentos 
y también el análisis de costos. 
A continuación, tenemos los antecedentes a nivel internacional, nacional y local en las 
cuales podemos percibir los siguientes: 
Burgos (2014), en su Tesis “Análisis comparativo entre un pavimento rígido y un 
pavimento flexible para la ruta s/r: santa Elvira – el arenal, en la comuna de Valdivia”. 
Para optar el título de ingeniero civil en obras civiles, realizada en la Universidad Austral 
de Chile, propuso como objetivo general realizar un análisis comparativo de diseño y 
costos entre un pavimento rígido y flexible. Se basó en el comportamiento y las 
propiedades que poseen cada uno de los pavimentos, tanto en el aspecto económico y la 
recolección de datos mediante el cual se podrá comprobar cuál de los dos pavimentos es 
el más apropiado. La investigación fue descriptiva, exponiendo las características de los 
pavimentos rígido y flexible, las ventajas, desventajas y costos. El método principal fue 
la recolección de datos, apoyándose en los resultados obtenidos se pudo concluir que, 
para el tramo mencionado, se optó por construir el pavimento flexible, que es más 
beneficioso   y rentable económicamente, en cambio el pavimento rígido tiene una 
conservación más económica pero un costo más elevado que el pavimento flexible. 
Huilcapi y Pucha (2015), en su tesis “Análisis comparativo de los métodos de evaluación 
funcional de pavimentos flexibles en las vías García Moreno y panamericana sur del 
cantón Colta – provincia de Chimborazo”. Para optar el título de ingeniero civil, 
realizada en la Universidad Nacional  de Chimborazo, tuvo como objetivo elaborar un 
análisis comparativo de evaluación funcional de las vías urbanas García Moreno Y 
Panamericana Sur que rodean la ciudad “Villa La Unión” - Parroquia Cajabamba, del 
Cantón Colta - Provincia de Chimborazo. La red vial se ha convertido hoy en día en un 
aspecto fundamental para la comercialización eh intercambio de productos, ahorro de 
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tiempo y costos para los usuarios de las vías. Los métodos usados en el estudio del 
análisis comparativo fue la evaluación visual VIZIR y PCI. se pudo concluir mediante 
los resultados obtenidos que en la zona de estudio la falla más relevante y representativa 
es la piel de cocodrilo con un 36.97%. 
Laura (2019), en su tesis “Análisis comparativo entre dos tipos de pavimentos para el 
campus de la UNALM”. Para optar el título de ingeniera agrícola, realizada en la 
Universidad Nacional Agraria La Molina, tiene como objetivo general elaborar un 
análisis comparativo a nivel de costos e impacto ambiental, entre las opciones de 
pavimentación (pavimentos flexibles y pavimentos rígidos urbanos) de vías urbanas en 
el campus de la UNALM. Se determinó la mejor alternativa en cuestión de costos y 
menos daño en impacto ambiental para un periodo de 20 años entre los dos pavimentos,  
la zona de estudio fueron las vías del campus de la universidad nacional agraria la molina 
y las calles al exterior del campus, que se encuentran ubicadas en el distrito de la molina. 
El método usado para el estudio fue el AASHTO para calcular el espesor de las capas 
estructurales para cada tipo de pavimento. Se concluyó que la mejor alternativa al nivel 
de costos eh impacto ambiental es el pavimento rígido con losas de concreto de 25cm y 
una sub-base granular de 15cm que represento el 19% de costo menor al pavimento 
flexible. 
Auccahuaqui y Corahua (2016), en su tesis “Evaluación del sistema de pavimentos 
flexibles en la prolongación de la av. la cultura tramo (4to paradero de san Sebastián – 
grifo Mobil de san jerónimo)”. Para optar el título de ingenieros civiles, realizada en la 
Universidad Andina Del Cuzco, tiene como objetivo general evaluar la condición actual 
del pavimento flexible en la prolongación de la av. la cultura. La vía de estudio es una 
calle sumamente transitada como entrada y salida de la ciudad la cual presenta diversas 
fallas a pesar de ser pavimentada recién hace 4 años. La evaluación se hizo mediante los 
ensayos de CBR, Marshall, contenido de asfalto y el re cálculo del ESAL, para 
determinar la razón de sus deformaciones. Con el análisis llegaron a concluir que el 
contenido de asfalto promedio es de 7.14% y de acuerdo al método Marshall se 
encuentran dentro del rango establecido en las normas que es del 6%-8.5%. 
Azaña (2018), en su tesis “Análisis comparativo entre pavimento rígido y flexible en la 
vía urbanización el pinar - centro poblado de Mariam, Independencia, Huaraz”. Para 
optar el título de ingeniera civil, realizada en la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como 
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objetivo desarrollar un análisis alternativo de pavimentación con pavimento flexible y 
rígido, en la vía Urbanización El Pinar – Centro Poblado de Mariam, Independencia, 
Huaraz. La investigación fue descriptiva, realizó con los instrumentos de método de 
diseño Aashto 93, formato de conteo vehicular del MTC y para estudio de mecánica de 
suelos el manual de carretas: suelos, geología, geotecnia y pavimentos del ministerio de 
transporte y comunicaciones. Se concluyó que la zona tiene un suelo de regular o malo 
de categoría A-4 de clase CL un suelo de arcilloso y orgánico, se diseñó el pavimento 
rígido y flexible ambos pueden ser diseñados en la resistencia y durabilidad es el 
pavimento rígido y lo más económico es el pavimento flexible. 
Chávez (2018), en su tesis “Análisis comparativo entre el pavimento flexible y 
pavimento rígido en el tramo Mullaca a Chavín.Huaraz-2018”. Para optar el título de 
ingeniero civil, realizada en la Universidad Cesar Vallejo, tiene como objetivo elaborar 
un diseño alternativo técnico y económico entre un pavimento flexible y rígido en el 
tramo de Mullaca - Chavín. Realizaron dos calicatas y llevados al laboratorio para el 
estudio de suelos, conteo vehicular, levantamiento topográfico. Concluyo en el anális is 
de suelo salió un suelo arenoso y gravoso y el diseño CBR salió de 9.40%, en el 
levantamiento topográfico de zona salió en corte de terreno 3003.47 m3, relleno salió 
1557.65 m3 en material excedente 1446.83 m. El análisis de índice medio diario anual 
(IMDA) es de 48 veh/día. También que ambos pavimentos pueden ser ejecutados pero 
que el pavimento flexible es menos costoso y el plazo de ejecución es en menor tiempo. 
El pavimento rígido es de mayor costo y plazo de ejecución de mayor tiempo y también 
en la resistencia de carga y durabilidad es mejor. 
Vega (2018), en su trabajo de investigación “Análisis comparativo entre un pavimento 
rígido y flexible en la vía Taricá – Pariahuanca, Carhuaz 2018”. Para optar el título de 
ingeniera civil, realizada en la Universidad Cesar Vallejo Tuvo como objetivo de 
Realizar el análisis comparativo entre un pavimento rígido y flexible para determinar la 
mejor alternativo de pavimentación. Se Realizaron excavaciones (calicatas) y llevados 
al laboratorio para el estudio de suelos, conteo vehicular, el levantamiento topográfico 
del lugar de estudio fue con una estación total. Se concluyó que al hacer el estudio de 
tráfico en la zona se obtuvo que el análisis de índice medio diario anual (IMDA) es de 
374 veh/día, el   pavimento flexible es más económico y factible para la zona, con la base 
5 
 
de 15 cm y la carpeta asfáltica de 8cm. El pavimento rígido es relativamente más caro, 
pero es más duradero, y en el apartado de la resistencia y carga es mejor. 
Montaje (2010, p.1), Los pavimentos tienen la finalidad de trasmitir las cargas de los 
neumáticos al terreno natural y así no sobrepasar la capacidad portante de la subrasante, 
Un pavimento está conformado por varias capas superpuestas, de forma paralela, de 
diferentes medidas de espesor y con materiales de diferentes características y 
compactadas adecuadamente. 
Torres (2007, p.36), En su proyecto de investigación, indica, que los pavimentos son 
elementos estructurales indispensables en la construcción de carreteras; dentro de ellos 
podemos ubicar a los pavimentos flexibles, cuales se encuentran constituidos por las 
capas subrasante, sub-base, base y carpeta asfáltica. Por otra parte, se tienen a los 
pavimentos rígidos, los cuales están formados por la capa subrasante, base y losa de 
concreto. 
Principalmente existen dos tipos de pavimentos: Pavimentos rígidos y pavimentos 
flexibles. 
Los pavimentos rígidos están formados por capas superpuestas, los materiales 
principalmente empleados en el proceso constructivo son el hormigón y el cemento 
portland en la capa de rodadura. 
Montejo (2002, p.5), “menciona que la resistencia y la cualidad estructural de un 
pavimento rígido, consiste en la solidez de las losas de concreto por lo consiguiente actúa 
con poca fluidez en la estructura del espesor de pavimento”. 
MTC (2013, p.25), los pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se adaptan 
a nuestra realidad gracias al buen rendimiento de estas y a las etapas de diseño que 
generalmente se emplean. Por consiguiente, se plantea la utilización de pavimentos de 
concreto con juntas, así lo señala en el Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y 
Pavimentos. 
Montalvo (2015, p.31) “La losa de concreto es la que está en contacto con el neumático 
de los vehículos, y ésta es la que asimila en gran parte las cargas, produciendo que las 
capas que se encuentran el en la parte inferior transmitan adecuadamente y así soportar 
menos esfuerzos de las cargas recibidas”. 
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Giordani y Leone (2015, p.45) “En un comienzo, sirve como una capa de soporte para la 
losa, las capas poseen una labor fundamental el soporte de esfuerzos, de acuerdo al 
material esta capa también opera como drenaje así logrando evacuar el agua, evitando el 
almacenamiento”. 
Montalvo, (2015, p.32) “Es una capa del terreno natural donde se asienta el pavimento. 
Tiene como objetivo esencial estabilizar al pavimento; al momento de empezar a realizar 
un diseño se hace desde la subrasante, porque es la parte de terreno que soportara la 
estructura de pavimento y disipara las cargas”. 
Los pavimentos flexibles están formados por capas superpuestas, generalmente a base de 
mezclas asfálticas, concreto asfáltica mezcla en frío o caliente, en la capa de rodadura, y 
materiales de tipo granulares en las capas inferiores como la sub-base, base.   
Rondón y Reyes (2015, p.403), “los pavimentos flexibles están conformadas por una 
capa asfáltica que descansan sobre unas capas de menor fluidez, construida de materiales 
granulares (base, subbase, afirmado y en algunas ocasiones subrasante mejorada), cuya 
función fundamental es soportar las cargas rodantes y transferir hasta la subrasante todos 
los esfuerzos creados por los pesos vehiculares”. 
Rico y Del Castillo (1999, p.211), “menciona que un pavimento flexible debe de cumplir 
ciertas características esenciales, como soportar cargas del tránsito de tal modo que el 
daño sea lento y llegue a cumplir su vida útil. las fallas más relevantes en este tipo de 
pavimentos son los esfuerzos cortantes, no obstante, se producen esfuerzos 
complementarios por el frenado y la aceleración de los vehículos”. 
Según Coronado (2015, p.94) “La subrasante es la capa del terreno de una vía que es la 
encargada de soportar la estructura de pavimento y que se extiende hasta una profundidad 
que no afecte la carga de diseño que corresponde al tránsito previsto. Esta capa 
esencialmente está formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las 
secciones transversales y pendientes especialmente especificadas en los planos finales 
del diseño”. 
Según Coronado (2015, p.94) “En el apartado del espesor de un pavimento depende en 
gran parte de la condición de calidad de la subrasante, por este motivo debe de obedecer 
conciertos requisitos de incompresibilidad, resistencia e inmunidad a la contracción y 
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expansión por efectos de la humedad, en consecuencia, el diseño de un pavimento es 
básicamente el ajuste de la carga de diseño por rueda a la cualidad de la subrasante”. 
Coronado (2015, p.94) “La sub-base es principalmente la capa destinada a resistir, 
trasmitir y repartir de modo homogéneo las cargas que son aplicadas en la carpeta 
asfáltica, así de esta forma la subrasante absorbe todos los esfuerzos transmitidos por la 
carga vehicular”. 
“Primordialmente la tarea fundamental de la sub-base es netamente económico por 
permitir el empleo de materiales con una calidad inferior. En el apartado de la resistencia 
tiene la misma función que las demás capas, que es transferir todas las cargas a la 
subrasante”. Montejo (2002, p.6) 
“También es utilizado como una capa de drenaje de esta manera controlar el ascenso del 
agua así salvaguardando la estructura del pavimento, por esta razón se utilizan materiales 
granulares”. Coronado (2015, p.94) 
“Es la encargada de asistir como soporte a la carpeta asfáltica y transmitir las fuerzas 
generados por los vehículos a las capas menores en un nivel apropiado”. Montejo (2002, 
p.6) 
“Es la cubierta externa de la estructura tiene como utilidad primordial desempeñar como 
superficie de rodamiento estable y uniforme para admitir la transitabilidad de los 
vehículos, también como impermeabilizante así de esta manera impedir el posible paso 
del agua al pavimento y poder resistir las cargas aplicadas”. Montejo (2002, p.6) 
“La labor fundamental es impedir la desarticulación de las capas que son causadas por el 
tránsito de vehículos. De igual manera, la carpeta asfáltica colabora a intensificar la 
cualidad de esta manera absorbiendo las cargas, si su espesor es mayor a 4 centímetros”. 
Coronado (2015, p.95) 
Teniendo conocimiento de nuestra realidad problemática, antecedentes y las teorías que 
van relacionadas con nuestro tema de estudio formulamos nuestro problema a tratar, la 
cual es la siguiente: ¿Qué tipo de pavimento se utilizará del resultado del anális is 
comparativo entre pavimento rígido y flexible en la vía del distrito de Taricá - Caserío 
de San Antonio, Ancash - 2019?. 
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Del trabajo de investigación análisis comparativo entre pavimento rígido y flexible en la 
vía del distrito de Taricá- caserío de san Antonio 2019. Se justifica para dar una solución 
al problema en el tramo del distrito de Taricá – caserío san Antonio el cual reducirá el 
polvo en la estación  de verano y lodos  en tiempos de  invierno que  afecta  a los 
transportistas y a la población es por eso que nuestra investigación es de  gran relevancia 
de elaborar un diseño  de pavimentación que sea  más conveniente en el  tramo donde se 
beneficiaran la población para transportar  sus mercancías en los diferentes mercados de 
la región de Ancash, también aumentaría la economía y calidad de vida. Este trabajo de 
investigación con los resultados obtenidos ayudara a los gobiernos locales para construir 
el proyecto y también contribuirá a las futuras investigaciones similares como 
antecedentes y se pone a disposición a los estudiantes y docentes que deseen profundizar 
más el tema. 
Del mismo modo la hipótesis es que mediante el análisis comparativo entre el pavimento 
flexible y pavimento rígido, se optará por aquel que sea más económico y de mayor 
durabilidad. 
El objetivo general es realizar el análisis comparativo entre pavimento rígido y flexib le 
desde un punto de vista, económico y de durabilidad en la vía del distrito de Tárica - 
caserío de San Antonio, Ancash - 2019. Seguidamente tenemos los objetivos específicos : 
Realizar el levantamiento topográfico y estudio de suelos correspondiente a la zona de 
estudio. 
Elaborar el diseño del pavimento flexible en la vía Taricá - San Antonio, Ancash - 2019. 
Elaborar el diseño del pavimento rígido en la vía Taricá - San Antonio, Ancash - 2019. 
Determinar el análisis económico de la estructura de un pavimento rígido y flexible en 






2.1. Tipo y diseño de Investigación 
El diseño de investigación es una estructura o esquema donde tiene varias pautas 
para desarrollar un experimento de estudio y en la recolección de datos donde se 
pueda obtener información, también para responder preguntas de investigación, 
cumplir objetivos del estudio y someter la hipótesis a la prueba. Hernández, 
Fernández y Batista (2010, p.120). 
Diseño no experimental 
Son investigaciones que se realizan sin la manipulación deliberada de las 
variables, solamente se observan los fenómenos en su estado natural para después 
analizarlos. Hernández, Fernández y Baptista (2010, p.148). 
La presente investigación es no experimental donde no se   manipularán las 
variables independientes se observarán los fenómenos en su estado natural. 
2.2. Operacionalización de variables 
2.2.1. Variables 
 Pavimento Flexible 














Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables 
Variable  Definición conceptual  Definición operacional  Dimensiones  Indicadores  Escala  












flexibles que son 
estructuras viales 
formadas por una capa 
asfáltica que 
descansan sobre unas 
capas de menor 
rigidez, construida de 
materiales granulares 
no tratados o ligados 
(base, subbase, 




es soportar las cargas 
rodantes y transmitir 
hasta la subrasante 
todos los esfuerzos 
producidos por las 
cargas vehiculares”. 
Rondón y Reyes 
(2015, p.403), 
La variable pavimento 
flexible se va a medir 
en función de los 
indicadores de cada 
uno de las 
dimensiones variables 









 Estudios de tráfico  
 Estudios de 
mecánica de suelos  
 Estudio 
Topográfico  












 Análisis de costo 
del proyecto  








Fuente: Elaboración propia. 
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empleados en el 
proceso constructivo 
son el hormigón y el 
cemento portland en 
la capa de 
rodadura”. 
Montejo (2002, p.5) 
La variable 
pavimento rígido se 
va a medir en 
función de los 
indicadores de cada 
uno de las 
dimensiones 








 Estudios de 
tráfico  
















 Análisis de costo 
del proyecto  











2.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
Arias (2006. p 81) “es un conjunto de elementos finitos o infinitos con 
elementos comunes que tienen claridad y precisión ya sean objetos, personas, 
lugares, etc. Esto se realizará de acuerdo a los objetivos de estudio”. 
La población de nuestro trabajo es la vía de carretera del distrito de Taricá –
caserío de san Antonio que tiene una longitud de 2.011 kilómetros donde se 
realizará el estudio y el diseño de pavimento rígido y flexible. 
Muestra 
Arias (2006. p 81) “es una parte representativa de toda la población que nos 
permiten garantizar los resultados de toda la población”. 
Para nuestro estudio se tomará toda la población, longitud de 2.011 
kilómetros, de la vía distrito de Taricá –caserío de san Antonio. 
Muestreo 
El muestreo es no probabilístico se desarrollará empleando el mejor criterio 
en cuanto a la longitud en la vía del distrito de Taricá - caserío San Antonio 
de la provincia de Huaraz. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica 
“Es una investigación que sirven en la recolección de datos y para poder 
lograr la información necesaria y cada investigación tienen diferentes técnicas 
como por ejemplo la observación, la encuesta, la entrevista, etc. Donde nos 
ayudaran a realizar sistemas de organización y clasificación de información”. 
Hugo (2008, p.4) 
En el estudio se realizó con la técnica de observación, para el levantamiento 
topográfico, conteo vehicular y la observación experimental en el estudio de 
mecánica de suelos. 
Observación 
“La observación es un instrumento de medición sistemático, valido y 
confiable, para la recopilación de datos de un problema que nos ayudaran en 
la partida de solución”. Hernández, Fernández, baptista (2010, p.348) 
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El proyecto se desarrollará con la observación para la recopilación de datos y 
analizarlos para el estudio de tráfico, levantamiento topográfico, otros y 
realizar el estudio de suelo. 
Instrumento de recolección de datos 
Los instrumentos en una investigación son muy importantes para la 
recolección de informaciones para responder al objetivo y la hipótesis. 
Para el estudio de conteo vehicular se empleará el formato de MTC 
establecidos en el en manual de carreteras: diseño geométrico dg – 2018. Para 
obtener el índice medio diario anual (IMDA). (Anexo N° 01) 
 
Para el estudio de levantamiento topográfico se realizará con una estación 
total y luego se llevará al programa de AutoCAD civil 3d 2017- English. 
Para el estudio de mecánica de suelos también se empleará el formato de MTC 
capitulo IV: exploración de suelos y rocas. (Anexo N° 01) 
 
Validez y confiabilidad 
“La validez es un grado de medición de las variables con los instrumentos 
realizados en la investigación y la confiabilidad se dice al nivel más exacto 
para obtener los resultados obtenidos de las investigaciones”. Hernández, 
Fernández, baptista (2010, p.20) 
En la presente investigación se emplearán las normas y reglamentos que están 
en los formatos del MTC (ministerio de trasportes y comunicaciones), 
también el manual de diseño geométrico de carretas dg 2018. Es por eso que 
nuestra investigación será confiable y no necesitará ser validada. 
2.5. Procedimiento 
Para los procedimientos del presente proyecto se comenzó por la recolección 
de datos para luego ser desarrollados para llegar al resultado deseado. 
Primero se utilizó el formato de conteo y clasificación vehicular del 
ministerio de transportes y comunicaciones con la técnica observaciona l 
durante 7 días, donde a continuación se detalla: En el IMDS (Índice Medio 
Diario Semanal) se observa que en ambos sentidos transitan 216 veh/día entre 
autos camionetas micro y camión de dos ejes, y por consiguiente el IMDA 
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(Índice Medio Diario Anual) de ambos sentidos es de 217 veh/día entre autos, 
camionetas, micro y camión de dos ejes (ver anexo N°1). 
Se hizo un levantamiento topográfico para obtener la distancia exacta, 
levantamiento topográfico se realizó 21 y 22 de setiembre del 2019. Dando 
como resultado un tramo de 2011 metros (ver anexo N°6). 
Finalmente, con los datos obtenidos se realizó el diseño de pavimento rígido 
y flexible para llegar a los resultados, dando las respectivas conclusiones y 
recomendaciones del caso estudiado. 
2.6. Método de análisis de datos 
Primeramente, se realizarán los estudios de conteo de tráfico vehicular en el 
tramo, el   levantamiento topográfico luego se realizará el estudio de mecánica 
de suelos que serán analizados en el laboratorio también se realizará el diseño 
de pavimento rígido y flexible y luego se realizará la comparación económica 
y cronogramas de ejecución. 
2.7. Aspectos éticos 
En nuestro trabajo de investigación se desarrollarán trabajos científicos y toda 
información obtenida están citados por la norma ISO 690 y el programa anti 
plagio de Turnitin para la obtención de resultados veraces. Es por eso que 


















3.1. Estudio de tráfico vehicular. 
 
El resultado de conteo vehicular se realizó durante 7 días de la semana desde 
(sábado 14 – viernes 20 de setiembre 2019) durante 12 horas desde 7:00 am hasta 
7: 00 pm, instalado en un punto estratégico al inicio del tramo Tárica- San 
Antonio, para conocer la cantidad de vehículos que transitan por el tramo Taricá 
san Antonio. 
De acuerdo a la Tabla N° 9 (Anexo Nº 01) podemos observar que en el (IMDS) 
transitan en ambos sentidos es de 216 veh/día entre autos camionetas micro y 
camión de dos ejes. 
Una vez obtenidos los datos del IMDS, procedemos al cálculo del IMDA, se debe 
multiplicar con el Factor de Corrección Estacional (Fce), este dato es obtenido 
por el peaje de Catac. 
Se puede observar que IMDA de ambos sentidos (Índice Medio Diario Anual) 
es de 217 Veh/día entre autos, camionetas, micro y camión de dos ejes. 
3.2. Diseño de pavimento flexible método AASHTO 93 
 
Los datos que se muestran a continuación se encuentran en el cuadro 6.1 de 
manual de carretas: suelos, geología y pavimento – sección suelos y pavimentos 
del MTC. 
La vía de estudio es de una calzada con 2 sentidos, entonces los valores a 
utilizar son los siguientes: Fc= 1 y Fd= 0.5. 
3.2.1. Cálculo de número de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn 












Fcarril = 52.671 
DONDE: 
IMDA: Sumatoria del Índice Medio Diario Anual.  
Fca: Factor de Crecimiento Acumulado por tipo de Vehículo Pesado  
Fd: Factor Direccional  
Fc: Factor Carril de Diseño  
Fvp: Factor de vehículo Pesado  
Fp: Factor de Presión de Neumático  
365: Número de Días del año  
r: Tasa Anual de Crecimiento  (4%) 
n: Periodo de Diseño (20 años) 
 
Al final se obtiene el valor del ESAL o W18 para cada tipo de pavimento con 
el cual se diseñará en este caso el pavimento flexible. 
ESAL flexible = 260,872.8 TN 
Posteriormente de haber realizado el estudio de mecánica de suelos, se pudo 
obtener el valor del CBR y el W18 importantes para empezar con el diseño. 
CBR=18 
W18= 260,872.8 TN 
Para la base y sub base los valores fueron obtenidos de la normativa. 




3.2.2. Módulo de Resiliencia (Mr.) 
En el estudio de mecánica de suelos se obtuvo un CBR de 18% lo cual está en una 
categoría buena. 
𝑀𝑟 = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.64 
𝑀𝑟 = 2555 ∗ 180.64  
𝑀𝑟 = 16, 246.705 
 
3.2.3. Confiabilidad (%R) 
De acuerdo al manual de carreteras del MTC el nivel de confiabilidad sera de 
un 70% por el tipo de tráfico Tp1. 
𝑹 =  𝟕𝟎% 
3.2.4. Coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr) 
Según el manual de carreteras del MTC el coeficiente de desviación estándar 
normal para un tráfico Tp1 es: 
𝒁𝒓 =  −𝟎.𝟓𝟐𝟒 
3.2.5. Desviación estándar combinada (So) 
En la guía AASHTO sugiere utilizar un (So) de entre 40 y 50, y en el manual 
de carreteras del MTC sugiere utilizar una desviación estándar combinada de: 
𝑺𝒐 = 𝟎. 𝟒𝟓 
3.2.6. Índice de serviciabilidad presente (PSI) 
De acuerdo al manual del MTC nos dice que el valor varía de 0 a 5 y según el 
tipo de tráfico en este caso Tp1 se tomara los siguientes valores: 
Serviciabilidad inicial (Pi) 





Serviciabilidad final o terminal (Pt) 
𝑷𝒕 = 𝟐. 𝟎𝟎 
Variación de serviciabilidad (∆Psi) 
 
∆𝑷𝒔𝒊 = 𝟏. 𝟖𝟎 
3.2.7. Cálculo del número estructural propuesto (SNR) 
Para el cálculo se utilizará el programa ecuación AASHTO 93 por brindar un 
valor más puntual y preciso. 
Coeficiente de drenaje 
Para el lugar de estudio se está tomando un drenaje de: 
𝑀2 = 𝑀3 = 1.20 
3.2.8. Cálculo de los espesores del pavimento 
De acuerdo a las fórmulas ya dadas en la guía AASHTO 93 se procedió a 
calcular los espesores del pavimento. 
Teniendo en cuenta que el Mr para cada capa es la siguiente: 
𝑀𝑟 𝑐𝑎𝑟 =  16,246.705 
𝑀𝑟 𝑏 = 29,000.000 




Después de obtener los datos anteriores se procede a calcular el número 
estructural en el programa AASHTO 93. 






Luego procedemos a calcular el espesor del pavimento con la siguiente formula  
 
 
D1 = 5.8                           D* = 4 pulg                                   N1* = 1.309 
D2 = 5.76                           D* = 6 pulg min                            N2* = 0.98 
D3 = 0.16                           D* = 6 pulg                                   N3* = 0.04 
 
Finalmente, ya tenemos los espesores del pavimento. 
Carpeta asfáltica 4"= 10 cm 
Base 6"= 15 cm 
Sub Base 6" = 15 cm 
3.3. Diseño de pavimento rígido – método AASHTO 93 
Con fin de realizar el diseño estructural del pavimento rígido es necesario a ver 
realizado estudio de mecánica de suelos y estudio de conteo vehicular. 
3.3.1. Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 toneladas (w18): 
Estudio realizado mediante el conteo vehicular y el estudio de suelos según el 
manual de carreteras, suelos geología, geotécnica y pavimento. 
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Al final se obtiene el valor del ESAL o W18 para cada tipo de pavimento con 
el cual se diseñará en este caso el pavimento rígido. 
ESAL rígido = 𝟑𝟒𝟕,𝟖𝟑𝟎.𝟒 𝑻𝑵 
Posteriormente de haber realizado el estudio de mecánica de suelos, se pudo 
obtener el valor del CBR y el W18 importantes para empezar con el diseño. 
𝑾𝟏𝟖 =  𝟑𝟒𝟕,𝟖𝟑𝟎.𝟒 𝑻𝑵 
𝑪𝑩𝑹 =  𝟏𝟖 
3.3.2. Confiabilidad (%R)   
De acuerdo al manual de carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 
según el rango de tráfico es un Tp2 la confiabilidad es de: 
𝑹 =  𝟕𝟓% 
3.3.3. Desviación estándar (So) 
La desviación estándar recomienda emplear valores de 0.30 – 0.40 según 
manual de carretas suelos geología geotecnia y pavimento se recomienda 
emplear el  So = 0.35. 
𝑺𝒐 =  𝟎. 𝟑𝟓 
3.3.4. Índice de serviciabilidad presente (∆psi) 
Según el manual de carreteras, suelos geología, geotécnica y pavimento se 
recomienda segunde la demanda de tráfico en este caso el tipo de tráfico es 
Tp2. 
𝑷𝒊 =  𝟒. 𝟏𝟎 
𝑷𝒕 =  𝟐 
∆𝑷𝑺𝑰 =  𝑷𝑰 –  𝑷𝑻 





3.3.5. Módulo de reacción de terreno (kc) 
𝑲𝒄 =  𝟔𝟓 𝒎𝒑𝒂/𝒎, 
𝒌𝒄 =  𝟐𝟑𝟗. 𝟒𝟔 𝒑𝒔𝒊 
3.3.6. Módulo de rotura de concreto (Sc): 
El módulo de rotura de concreto se expresa de la siguiente manera: 
 
Sc= 𝒂√𝑭𝒄  (𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑛 
𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐
) , según ACI 363 
 
Donde los valores “a” varían entre 1.99 – 3.18 
 
Sc = 2.59√280 
𝑆𝑐 =  42.34 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑆𝑐 =  616.50 𝑃𝑆𝐼 
3.3.7. Modulo elástico del concreto (Ec) 
AASHTO 93 indica que el módulo elástico puede ser estimado usando una 
correlación, precisando la correlación recomendad por el ACI: 
E = 57 000 ∗ (fc)0.5  ; (fc en PCI ) 
𝐸𝑐 =  280𝑘𝑔/𝑐𝑚2;  𝑃𝑆𝐼 =  3982.94 
𝐸𝑐 =  57 000 ∗  (3982.94)0.5 
 𝐸𝑐 =  3597300.66 𝑃𝑆𝐼 
3.3.8. Coeficiente de drenaje (Cd): 
El coeficiente de drenaje varía de 0.70 – 1.25 para este caso se consideró: 




3.3.9. Coeficiente de trasferencia de carga (J) 
Este dato sirve para la capacidad de estructura de concreto como trasmisora 
de cargas entre juntas y fisuras. 
𝑱 =  𝟑.𝟖 
 














Resolviendo la ecuación tenemos: 
Espesor de la losa D= 18 cm 




W18 347,830.4 TN       
R 75% 
So 0.35 
∆PSI  2.10 
kc 239.46 
Sc  616.50 
            Ec                                        3597300.66

























































































































3.5.  Total, costos directos 
Pavimento flexible = S/. 1,347,840.64 
Pavimento rígido = S/. 3,346,678.66 
3.6.  Cuadro comparativo 
Descripción  
Unidad Pavimento Flexible Pavimento Rígido 
Técnico 
Carga Vehicular Tn 260,872.8 347,830.4 
Capas 
Sub base Cm 15 - 
Base Cm 15 15 
Carpeta Cm/Tipo 10/asfalto 18/concreto 
Plazo de ejecución  Meses 3 4 
Durabilidad Años 15 - 20 20 - 40 
Económico 
Costo directo S/. 1,347,840.64 3,346,678.66 
Costo Total S/. 1,876,733.30 4,659,915.37 
 
De acuerdo a la parte económica el pavimento flexible es el más viable debido a 
su bajo costo, pero el pavimento rígido presenta mayor duración y menos 













IV. DISCUSIÓN  
Según (Azaña) en su investigación análisis comparativo entre pavimento rígido y flexib le 
en la urbanización de Pinar - al centro poblado de Marian Huaraz 2018. Al realizar el 
diseño tanto para pavimento flexible y rígido se calculó que la carpeta asfáltica es de 6 
cm la base de 10 cm y la sub base de 20 cm, para el pavimento rígido se calculó para la 
capa de pavimento es de 15 cm y capa de sub base también es de 15 cm para 20 años de 
vida útil. Y en mi proyecto de tesis se calculó la carpeta asfáltica es de 7 cm, la base 9 
cm   y la sub base de 18 cm y para el pavimento rígido se calculó para la capa de 
pavimento es de 16 cm y la capa de sub base 14 cm. 
Según (Chávez) en su investigación análisis comparativo entre pavimento rígido y 
flexible en el ramo Mullaca – Chavín se analizó los costos totales de presupuesto, el 
plazo de días de ejecución y la durabilidad. 
Indicadores Unidad de medida Pavimento flexible  Pavimento rígido 
Costos totales del 
presupuesto 
S/.       490,210.24 1,9130,36.95 
Plazo de ejecución días 29 42 
durabilidad años 15 a 20 20 a 40 
 
Y en mi proyecto de investigación también se calcularon los costos totales de 
presupuesto y el plazo de días de ejecución y la durabilidad. 
 
Según (vega) en su trabajo de investigación de análisis comparativo de pavimento entre 
pavimento rígido y flexible en la vía Taricá – Pariahuanca Carhuaz 2018. Al realizar el 
Indicadores Unidad de medida Pavimento flexible  Pavimento rígido 
Costos totales del 
presupuesto 
S/.       450,320.23 2,456,40.34 
Plazo de ejecución días 40 80 
Durabilidad años 15 a 20 20 a 40 
60 
 
estudio de tráfico vehicular concluye que el Índice Medio Anual Diario (IMDA) es de 





También en mi trabajo de investigación se realizó el estudio de tráfico vehicular se 
calculó el índice medio diario anual (IMDA) es de 214  veh/día y para el diseño de esal 
















Pavimento flexible  Pavimento rígido 
W18 = 584  360 W18 = 659 913 
Pavimento flexible  Pavimento rígido 





 Se realizó el levantamiento topográfico correspondiente a la zona de estudio del 
tramo Taricá - San Antonio dando como resultado la vía de 2 kilómetros con 11 
metros. Al igual se realizó el estudio de mecánica de suelos el cual nos dio como 
resultado suelo gravoso y el CBR de diseño fue de 18%. 
 Se elaboró el diseño de pavimento flexible con el método AASHTO 93 dando 
como resultado una sub-base de 15 cm, una base de 15 cm y una carpeta asfáltica 
de 10 cm de espesor. 
 Se elaboró el diseño de pavimento rígido con el método AASHTO 93 dando 
como resultado una base de 15 cm y una losa de concreto de 18 cm de espesor. 
 En cuanto al apartado de presupuesto para la pavimentación, para el pavimento 
flexible se tiene una inversión de S/. 1,876,733.30, y para el pavimento rígido una 
inversión de S/. 4,659,915.37 como podemos ver en el cuadro más detallado. 
 
TIPO DE PAVIMENTO PAVIMENTO FLEXIBLE  PAVIMENTO RIGIDO 
COSTO DIRECTO  S/. 1,347,840.64 S/. 3,346,678.66 
COSTO INDIRECTO (GG 
UTILIDAD + IGV) S/. 528,892.66  S/. 1,313,236.71 
TOTAL  S/. 1,876,733.30 S/. 4,659,915.37 
 
 Se concluye que con respecto al apartado económico el pavimento flexible es la 
mejor opción para poder pavimentar el tramo de estudio, pero en cuanto a 









 Se propone emplear el pavimento rígido por motivo de durabilidad y la 
resistencia para las características de la zona. 
 Se recomienda al realizar el diseño de pavimento rígido y flexible se debe revisar 
las normas de manual de carretas suelos, geología, geotecnia y pavimento y 
manual de carretas diseño geométrico 2018. 
 Se recomienda para realizar el cálculo índice medio diario anual (IMDA), para 
tomar el valor de factor de corrección estacional (Fce) se obtiene del peaje más 
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I.   GENERALIDADES 
El estudio de tráfico vehicular se desarrolló para elaboración de la tesis anális is 
comparativo entre pavimento rígido y flexible en la vía del distrito de Taricá - caserío 
de san Antonio, Áncash - 2019”. El estudio se realizó durante 7 días consecutivos 
desde (sábado 14 – viernes 20 de setiembre 2019) durante 12 horas desde 7:00 am 
hasta  7: 00 pm, instalado en un punto estratégico al inicio del tramo Taricá- San 
Antonio. Donde consistió en conocer el volumen de tránsito que circular por la vía 
para su respectivo diseño. 
1.1.   Objetivo: 
Realizar el estudio tráfico de la vía en estudio Taricá – san Antonio, Ancash. 
Para el cálculo del ESAL. 
1.2.   Ubicación del proyecto: 
Departamento :     Ancash 
Provincia        :     Huaraz 
Distrito        :     Taricá 
Localidad        :     San Antonio 
II.   TRABAJO EN EL CAMPO 
El estudio de conteo vehicular se realizó durante 7 días consecutivos durante 12 horas 
desde 7:00 am hasta  7: 00 pm, en punto estratégico  al inicio del tramo Taricá- San 
Antonio. Donde consistió en conocer el volumen de tránsito para su respectivo diseño.  
Tabla N° 1. Periodo de conteo vehicular 
PERIODO HORARIO DE CONTEO 
Sábado 14 de setiembre de 2019 7:00 am – 7:00 pm 
Domingo 15 de setiembre de 2019 7:00 am – 7:00 pm 
Lunes 16 de setiembre de 2019 7:00 am – 7:00 pm 
Martes 17 de septiembre de 2019 7:00 am – 7:00 pm 
Miércoles 18 de setiembre de 2019 7:00 am – 7:00 pm 
Jueves 19 de setiembre de 2019 7:00 am – 7:00 pm 
Viernes 20 de setiembre de 2019 7:00 am – 7:00 pm 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 2. Conteo vehicular sábado 14 de setiembre de 2019 
TRAMO DE LA CARRETERA





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
6 4 10
10 11 3 2 1 27
9 11 1 21
7 9 1 2 19
8 12 2 2 24
9 7 3 1 20
7 5 3 1 2 18
8 8 1 1 18
10 9 2 3 24
2 5 1 1 9
6 9 2 2 19
6 4 1
11

















FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 







INICIO DEL TRAMO TARICA KM 0+00




                           UBICACIÓN 
CASERIO SAN ANTONIO 
ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION
DIA Y FECHA (SABADO)
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER




TRAMO DE LA CARRETERA





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
5 3 1 2 11
7 11 3 1 1 23
10 9 1 20
7 9 1 17
8 9 2 2 2 23
11 7 2 2 22
7 8 2 17
8 5 2 1 16
10 9 1 1 21
2 5 2 1 10
8 8 2 2 20
7 6 2
15

















FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 







INICIO DEL TRAMO TARICA KM 0+00




                           UBICACIÓN 
CASERIO SAN ANTONIO 
ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION
DIA Y FECHA (DOMINGO)
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Tabla N° 3. Periodo de conteo vehicular domingo 15 de setiembre de 2019  
 




TRAMO DE LA CARRETERA





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
2 5 2 2 1 12
7 6 3 1 1 18
10 9 1 20
7 11 1 1 20
8 9 2 2 2 23
10 5 2 1 18
7 8 2 17
11 7 2 2 1 23
9 9 1 1 20
3 7 2 1 1 14
6 8 1 2 2 19
7 5 1
13

















FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 







INICIO DEL TRAMO TARICA KM 0+00




                           UBICACIÓN 
CASERIO SAN ANTONIO 
ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION
DIA Y FECHA (LUNES)
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Tabla N° 4. Periodo de conteo vehicular lunes 16 de setiembre de 2019 
 




TRAMO DE LA CARRETERA





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
2 6 2 2 2 14
7 6 3 1 1 18
8 5 1 14
7 7 2 1 17
8 9 2 2 2 23
6 5 2 1 14
7 8 2 17
11 7 2 2 1 23
9 9 1 1 20
3 7 2 1 1 14
6 8 1 2 17
8 9 1
18

















FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 







INICIO DEL TRAMO TARICA KM 0+00




                           UBICACIÓN 
CASERIO SAN ANTONIO 
ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION
DIA Y FECHA (MARTES)
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Tabla N° 5. Periodo de conteo vehicular martes 17 de septiembre de 2019 
 




TRAMO DE LA CARRETERA





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
3 6 1 2 1 13
7 6 2 1 1 17
8 5 1 14
7 7 2 1 17
8 9 2 2 2 23
6 5 1 1 13
7 8 2 17
9 7 2 2 1 21
9 9 1 1 20
5 8 1 1 1 16
6 8 2 16
5 7 1
13

















FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 







INICIO DEL TRAMO TARICA KM 0+00




                           UBICACIÓN 
CASERIO SAN ANTONIO 
ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION
DIA Y FECHA (MIERCOLES)
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Tabla N° 6. Periodo de conteo vehicular miércoles 18 de setiembre de 2019 
 




TRAMO DE LA CARRETERA





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
4 4 1 2 1 12
7 6 2 1 1 17
8 5 1 14
7 7 2 1 17
8 9 2 2 21
6 5 1 1 13
7 9 2 18
9 7 2 1 1 20
9 9 1 1 20
5 8 1 2 1 17
6 8 2 1 17
3 6 1 2
12

















FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 







INICIO DEL TRAMO TARICA KM 0+00




                           UBICACIÓN 
CASERIO SAN ANTONIO 
ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION
DIA Y FECHA (JUEVES)
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Tabla N° 7. Periodo de conteo vehicular jueves 19 de setiembre de 2019 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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TRAMO DE LA CARRETERA





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
5 6 1 2 2 16
7 6 2 1 1 17
8 5 2 15
7 7 2 1 17
8 9 2 2 3 24
10 5 1 1 17
8 9 2 19
9 7 2 1 1 20
9 9 1 2 21
7 8 1 2 1 19
6 8 2 1 17
5 7 2
14

















FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 







INICIO DEL TRAMO TARICA KM 0+00




                           UBICACIÓN 
CASERIO SAN ANTONIO 
ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION
DIA Y FECHA (VIERNES)
CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Tabla N° 8. Periodo de conteo vehicular viernes 20 de setiembre de 2019 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Luego se realizó el resumen del conteo de tráfico y estos datos fueron escritos en el 
formato de MTC. 
Tabla N° 9. Formato de Índice Medio Diario Semanal (IMDS) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se observa que en el IMDS transitan en ambos sentidos de 216 veh/día entre autos 
camionetas micro y camión de dos ejes. 
Una vez obtenidos los datos del IMDS, procedemos al cálculo del IMDA, se debe 
multiplicar con el Factor de Corrección Estacional (Fce), este dato es obtenido por el 
peaje de Catac. 
Tabla N° 10. Factor de corrección estacional (Fce) 
 
Fuente: Unidad de peaje Catac. 
80 
 
Tabla N° 11. Formato de índice medio diario anual (IMDA) 
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA) 
VEHÍCULO IMDS FE IMDA 
AUTO 85 1.00603622 86 
STATION  89 1.00603622 90 
PICK UP 12 1.00603622 12 
COMBI RURAL 14 1.00603622 14 
CAMION 2EJES 16 1.00603622 16 
TOTAL (IMDA) 217 
Fuente: Elaboración propia. 
Se puede observar que IMDA de ambos sentidos (Índice Medio Diario Anual) es de 
217 Veh/día entre autos, camionetas, micro y camión de dos ejes. 
III.   RESULTADOS 
3.1.   Diseño de pavimento flexible método AASHTO 93 
Estos datos se encuentran en el cuadro 6.1 de manual de carretas: suelos, geología y 
pavimento – sección suelos y pavimentos del MTC. 
Tabla N° 12. Factor de distribución direccional (FD) y factor de carril (FC) 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
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Esta vía es de una calzada con 2 sentidos, entonces los valores a utilizar son los 
siguientes: Fc= 1 y Fd= 0.5. 
Tabla N° 13. Factor de distribución direccional (FD) y factor de carril (FC) 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
 
Tabla N° 14. Cálculo del Factor de Vehículo Pesado (Fvp) para pavimento flexible 
PAVIMETO FLEXIBLE 
FACTOR DE VEHICULO PESADO (FVP) 
VEHICULO IMDA CARGA 
VEH.EJE 
       E.E (TN) FVP 
C2 12 7 1.26536675 15.64 
12 10 2.211793566 27.34 
TOTAL, FVP 43 
Fuente: Elaboración propia. 
Cálculo de Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn  
Después de hallar los valores necesarios se procede al cálculo del ESAL con la 
siguiente formula. 
 
𝐸𝑆𝐴𝐿=Σ (𝐼𝑀𝐷𝐴) ∗𝐹𝑐𝑎∗𝐹𝑑∗𝐹𝑐∗𝐹𝑣𝑝∗𝐹𝑝∗365 
𝐹𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1
𝑟
 






IMDA: Sumatoria del Índice Medio Diario Anual  
Fca: Factor de Crecimiento Acumulado por tipo de Vehículo Pesado  
Fd: Factor Direccional  
Fc: Factor Carril de Diseño  
Fvp: Factor de vehículo Pesado  
Fp: Factor de Presión de Neumático  
365: Número de Días del año  
r: Tasa Anual de Crecimiento  (4%) 
n: Periodo de Diseño (20 años) 
Al final se obtiene el valor del ESAL o W18 para cada tipo de pavimento con el cual 
se diseñará. 
ESAL flexible = 260,872.8 TN 
Tabla N° 15. Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de 
diseño según rango de tráfico. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
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Figura N° 1. Cálculo del número estructural propuesto (SNR) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura N° 2. Cálculo del número SN1 en programa ecuación AASHTO 93 
 





Figura N° 3. Cálculo del número SN2 en programa ecuación AASHTO 93. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura N° 4. Cálculo del número SN3 en programa ecuación AASHTO 93. 
 





Figura N° 5. Espesores del pavimento flexible. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
3.2.   Diseño de pavimento rígido – método AASHTO 93 
Al final se obtiene el valor del ESAL o W18 para cada tipo de pavimento con el cual 
se diseñará en este caso el pavimento rígido. 
 
ESAL rígido = 𝟑𝟒𝟕,𝟖𝟑𝟎.𝟒 𝑻𝑵 
Posteriormente de haber realizado el estudio de mecánica de suelos, se pudo obtener 
el valor del CBR y el W18 importantes para empezar con el diseño. 
 
𝑾𝟏𝟖 =  𝟑𝟒𝟕,𝟖𝟑𝟎.𝟒 𝑻𝑵 
𝑪𝑩𝑹 =  𝟏𝟖 
Tabla N° 16. Factor de vehículo pesado pavimento rígido (fvp) 
PAVIMENTO RIGIDO 
FACTOR DE VEHICULO PESADO (FVP) 
VEHICULO IMDA CARGA 
VEH.EJE 
       E.E (TN) FVP 
C2 12 7 1.27283418 15.47 
12 10 2.256125246 28.54 
TOTAL FVP 44 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla N° 17. Valores de coeficiente de trasferencia de carga (J). 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
Carpeta asfáltica 4"= 10 cm
Base 6"= 15 cm
Sub Base 6" = 15 cm
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Figura N° 6. Cálculo de espesor del pavimento en programa AASHTO 93. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura N° 7. Espesores del pavimento rígido. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
IV.   CONCLUSIONES 
 Se realizo el conteo vehicular durante 7 días y como IMDS nos dio como resultado 
216 veh/día entre autos camionetas micro y camión de dos ejes y como IMDA es de 
217 veh/día. 
 Se obtuvo el valor de ESAL para el pavimento flexible el cual es de 260,872.8 TN. 




Losa 7"= 18 cm
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I.   GENERALIDADES 
El estudio de Mecánica de suelos para la elaboración de la tesis “Análisis comparativo 
entre pavimento rígido y flexible en la vía del distrito de Taricá - caserío de San 
Antonio, Áncash - 2019” Consistió en el muestreo y estudio en laboratorio de suelos 
con fines de pavimentación, en una vía de tercera clase de 2.011 Km. 
1.1.   Objetivo de estudio 
El objetivo del presente estudio es determinar las propiedades mecánicas del 
suelo con fines de pavimentación de la vía Taricá - caserío de San Antonio, 
Áncash – 2019. 
1.2.   Ubicación del Estudio 
Departamento :     Ancash 
Provincia        :     Huaraz 
Distrito        :     Taricá 
Localidad        :     San Antonio 
 
II.   TRABAJO DE CAMPO 
Siguiendo la normativa del “Manual de Carreteras: Suelos, Geología y Pavimentos - 
sección suelos y pavimentos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones”. Se 










Tabla N° 1. Número de calicatas para exploración de suelos. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
 
Tabla N° 2. Número de ensayos Mr y CBR 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 
Suelos y Pavimentos. 
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2.1.   Calicatas 
Tabla N° 3. Características de las calicatas. 
N° de calicatas Progresiva Lado Profundidad 
C-01 Km 0+500 Izquierdo  1.50m 
C-02 Km 1+000 Derecho  1.50m 
C-03 Km 1+500 Izquierdo  1.50m 
C-04 Km 2+000 Derecho  1.50m 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.2. Ensayos de laboratorio 
A continuación, se detalla los estudios realizados con las respectivas normas. 
 





Análisis Granulométrico por 
tamizado 
MTC E 107 ASTM 422 
Contenido de Humedad MTC E 108 ASTM D 2216 
Limite Líquido MTC E 110 ASTM D 4318 
Limite Plástico MTC E 111 ASTM D 4318 
Proctor Modificado MTC E 115 ASTM D 1557 
CBR (California Bearing Ratio) MTC E 132 ASTM D 1883 
Clasificación de suelos según SUCS SUCS ASTM D 2487 
Clasificación de suelos según 
AASHTO 
AASHTO AASHTO M 145 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.3.   CBR y Proctor modificado 
Tabla N° 4. Ensayos que se realizaron. 
N° de calicata  Progresiva  Profundidad CBR 
C-01 Km 0+500 1.50m 18% 




2.4.   Categoría de la Subrasante 
 Tabla N° 5. Categorías de subrasante. 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 
Sección Suelos y Pavimentos. 
 
V.   CONCLUSIONES  
 El CBR a utilizar para el diseño del pavimento flexible y rígido será de 18% el 
cual se clasifica en la subrasante buena, el cual nos quiere decir que no se 
necesita mejorar el terreno. 
 De acuerdo al estudio de granulometría se escogió la calicata C-01 para hacer 
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I.   GENERALIDADES 
El presente estudio detalla los procesos para obtener la información del campo para la 
elaboración del proyecto de la tesis “ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE 
PAVIMENTO RÍGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VÍA TARICÁ –
SAN ANTONIO ÁNCASH 2019” el cual presenta los parámetros topográficos que 
permiten obtener el plano topográfico y de ubicación que define el terreno en estudio.  
1.1.   Objetivo: 
Realizar el levantamiento topográfico de la vía Taricá –san Antonio Áncash con 
el fin de conocer las características del terreno para elaborar los planos. 
1.2. Ubicación del proyecto: 
Departamento :     Ancash 
Provincia        :     Huaraz 
Distrito        :     Taricá 
Localidad        :     San Antonio 
II.   TRABAJO DE CAMPO 
2.1.   Trabajos preliminares  
Se realizo el reconocimiento de la zona de estudio  
2.2.   Metodología de los trabajos realizados  
El levantamiento topográfico se realizó con los siguientes personales:  
 01 técnico Topográfico  
 03 prismeros  
 01 chofer 
2.3.   Características de los equipos empleados para el levantamiento 
 01 GPS marca Garmin 
 01 Estación total Topcom 
 03 Dispositivos celulares 
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2.4.   Puntos topográficos  
El levantamiento topográfico se realizó 21 y 22 de setiembre del 2019. Dando 
como resultado un tramo de 2011 metros. 
Puntos topográficos 
PUNTOS NORTE  ESTE  COTAS  DESCRIPCIÓN 
1 8960719.89 217516.69 2870.10 E 
2 8960738.51 217552.02 2876.40 E 
3 8960765.58 217586.01 2880.20 E 
4 8960717.47 217518.07 2870.20 CM 
5 8960722.10 217515.95 2870.00 CM 
6 8960736.14 217553.56 2876.25 CM 
7 8960740.82 217550.45 2876.31 CM 
8 8960723.15 217527.90 2871.71 CM 
9 8960727.70 217537.52 2873.22 CM 
10 8960731.04 217544.28 2874.73 CM 
11 8960736.43 217543.10 2874.73 CM 
12 8960731.46 217533.20 2873.15 CM 
13 8960726.40 217523.68 2871.57 CM 
14 8960703.00 217524.27 2869.10 TN 
15 8960702.95 217531.37 2869.10 TN 
17 8960734.97 217565.04 2875.02 LV 
22 8960711.91 217520.63 2869.51 TN 
23 8960738.99 217513.10 2869.20 CM 
24 8960743.62 217519.54 2869.20 CM 
25 8960737.18 217507.29 2869.01 CM 
26 8960729.64 217511.62 2869.50 CM 
27 8960731.21 217518.90 2869.50 CM 
28 8960763.56 217587.68 2880.12 CM 
29 8960768.31 217585.38 2880.21 CM 
30 8960727.28 217550.24 2873.18 TN 
31 8960718.35 217536.99 2871.34 TN 
32 8960714.45 217554.29 2873.04 TN 
33 8960710.10 217539.57 2871.07 TN 
34 8960756.11 217543.01 2872.45 TN 
35 8960748.37 217547.37 2875.02 TN 
37 8960742.65 217537.88 2873.18 E 
38 8960736.93 217528.39 2871.34 TN 
39 8960747.79 217527.36 2870.28 TN 
40 8960751.95 217535.18 2871.36 TN 
41 8960760.35 217582.58 2879.35 CM 
42 8960752.59 217574.03 2878.57 CM 
43 8960747.11 217567.21 2877.81 CM 
153 
 
44 8960741.63 217560.39 2877.02 CM 
45 8960745.11 217556.43 2877.09 CM 
46 8960753.26 217566.24 2877.87 CM 
47 8960756.72 217570.37 2878.65 CM 
48 8960762.82 217578.39 2879.43 CM 
49 8960786.36 217632.12 2883.11 CM 
50 8960780.88 217631.98 2883.12 CM 
51 8960780.66 217603.06 2881.65 CM 
52 8960774.62 217604.43 2881.67 CM 
53 8960770.93 217598.84 2881.15 CM 
54 8960767.25 217593.26 2880.64 CM 
56 8960776.54 217597.16 2881.17 CM 
57 8960772.43 217591.27 2880.69 CM 
58 8960767.66 217674.65 2886.10 CM 
59 8960772.29 217677.53 2886.10 CM 
60 8960735.29 217725.54 2889.57 CM 
61 8960740.36 217727.91 2889.50 CM 
62 8960744.62 217739.36 2890.25 CM 
63 8960741.76 217743.60 2890.23 CM 
64 8960828.98 217778.73 2897.72 CM 
65 8960828.16 217784.32 2897.82 CM 
66 8960932.60 217764.96 2907.82 CM 
67 8960933.26 217759.81 2907.81 CM 
68 8960932.79 217769.87 2908.68 CM 
69 8960932.94 217774.70 2908.78 CM 
70 8960847.52 217806.87 2916.56 CM 
71 8960853.82 217808.53 2916.56 CM 
72 8960856.25 217811.20 2917.75 CM 
73 8960858.79 217816.34 2917.75 CM 
74 8961140.25 217861.58 2949.75 CM 
75 8961138.09 217866.62 2949.75 CM 
76 8961134.12 217877.65 2950.78 CM 
77 8961136.04 217883.39 2950.75 CM 
78 8960816.98 218178.15 3000.54 CM 
79 8960812.79 218174.60 3000.54 CM 
80 8960824.57 218178.61 3001.54 CM 
81 8960829.38 218181.54 3001.59 CM 
82 8960895.75 218012.36 3016.59 CM 
83 8960892.73 218008.49 3016.50 CM 
84 8960902.67 218018.03 3017.85 CM 
85 8960907.95 218021.50 3017.89 CM 
86 8960878.49 218144.59 3026.89 CM 
87 8960885.99 218155.02 3026.79 CM 
88 8960892.02 218134.06 3027.89 CM 
154 
 
89 8960897.23 218136.10 3027.89 CM 
90 8960975.41 218039.01 3037.87 CM 
91 8960975.21 218044.41 3037.93 CM 
92 8960737.58 217727.37 2889.53 E 
93 8960783.52 217632.37 2883.12 E 
94 8960769.41 217676.57 2886.13 E 
95 8960743.02 217741.30 2890.22 E 
96 8960828.34 217781.46 2897.82 CM 
97 8960772.45 217670.32 2885.63 E 
98 8960774.82 217664.18 2885.12 E 
99 8960778.98 217654.33 2884.62 E 
100 8960780.47 217649.39 2884.12 E 
101 8960782.53 217640.53 2883.62 E 
102 8960785.37 217640.48 2883.60 CM 
103 8960783.33 217649.55 2884.10 CM 
104 8960781.85 217654.69 2884.60 CM 
105 8960777.67 217664.74 2885.10 CM 
106 8960775.33 217671.08 2885.60 CM 
107 8960770.55 217668.66 2885.60 CM 
108 8960772.76 217662.77 2885.10 CM 
109 8960776.79 217653.18 2884.60 CM 
110 8960778.13 217648.49 2884.10 CM 
111 8960780.03 217639.89 2883.60 CM 
113 8960777.77 217604.80 2881.65 CM 
114 8960773.71 217598.53 2881.17 E 
115 8960769.64 217592.27 2880.68 E 
116 8960758.81 217577.51 2879.25 E 
117 8960752.04 217569.01 2878.32 E 
118 8960745.27 217560.52 2877.35 E 
119 8960733.85 217543.19 2874.82 E 
120 8960729.21 217534.36 2873.25 E 
121 8960724.55 217525.52 2871.67 E 
122 8960783.59 217627.57 2882.82 E 
123 8960783.23 217619.37 2882.53 E 
124 8960782.28 217614.54 2882.24 E 
125 8960780.69 217609.98 2881.94 E 
126 8960783.56 217608.53 2881.94 CM 
127 8960785.14 217613.39 2882.23 CM 
128 8960786.08 217618.52 2882.52 CM 
129 8960786.44 217627.02 2882.81 CM 
130 8960780.85 217627.18 2882.81 CM 
131 8960780.37 217618.99 2882.53 CM 
132 8960779.33 217614.16 2882.24 CM 
133 8960777.63 217609.60 2881.96 CM 
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134 8960742.13 217720.11 2889.04 E 
135 8960746.67 217712.85 2888.55 E 
136 8960751.22 217705.59 2888.07 E 
137 8960755.76 217698.34 2887.58 E 
138 8960760.31 217691.08 2887.10 E 
139 8960764.85 217683.82 2886.61 E 
140 8960763.03 217681.92 2886.59 CM 
141 8960758.41 217689.19 2887.09 CM 
142 8960753.78 217696.46 2887.58 CM 
143 8960749.16 217703.73 2888.08 CM 
144 8960744.54 217711.00 2888.57 CM 
145 8960739.91 217718.27 2889.07 CM 
146 8960744.92 217720.71 2889.01 CM 
147 8960749.48 217713.51 2888.52 CM 
148 8960754.05 217706.32 2888.04 CM 
149 8960758.61 217699.12 2887.55 CM 
150 8960763.17 217691.93 2887.07 CM 
151 8960767.73 217684.73 2886.58 CM 
152 8960736.65 217740.20 2890.04 CM 
153 8960733.79 217736.61 2889.88 CM 
154 8960733.09 217730.52 2889.72 CM 
155 8960741.04 217733.98 2889.87 CM 
156 8960738.75 217738.04 2889.99 E 
157 8960736.50 217732.34 2889.76 E 
158 8960821.28 217782.38 2896.87 CM 
159 8960812.86 217778.98 2895.91 CM 
160 8960798.24 217772.20 2894.96 CM 
161 8960785.98 217766.10 2894.01 CM 
162 8960774.16 217758.87 2893.05 CM 
163 8960765.25 217755.81 2892.10 CM 
164 8960750.64 217748.07 2891.15 CM 
165 8960751.76 217745.70 2891.17 E 
166 8960766.23 217753.37 2892.12 E 
167 8960775.02 217756.36 2893.07 E 
168 8960786.69 217763.52 2894.02 E 
169 8960798.82 217769.55 2894.97 E 
170 8960813.31 217776.26 2895.92 E 
171 8960821.59 217779.59 2896.87 E 
172 8960753.24 217743.67 2891.18 CM 
173 8960767.59 217751.23 2892.11 CM 
174 8960776.25 217754.12 2893.05 CM 
175 8960787.81 217761.18 2893.98 CM 
176 8960799.82 217767.12 2894.92 CM 
177 8960814.19 217773.73 2895.85 CM 
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178 8960822.35 217776.95 2896.79 CM 
179 8960831.15 217783.96 2897.82 CM 
180 8960932.86 217762.62 2907.82 CM 
181 8960914.98 217765.88 2906.39 CM 
182 8960900.37 217767.92 2904.96 CM 
183 8960885.09 217768.77 2903.53 CM 
184 8960870.38 217768.31 2902.11 CM 
185 8960857.41 217773.04 2900.68 CM 
186 8960844.15 217779.17 2899.25 CM 
187 8960841.78 217776.69 2899.25 E 
188 8960855.48 217770.59 2900.68 E 
189 8960868.88 217765.89 2902.11 E 
190 8960884.04 217766.37 2903.53 E 
191 8960899.75 217765.54 2904.96 E 
192 8960918.34 217762.44 2906.39 E 
193 8960915.23 217760.72 2906.38 CM 
194 8960900.22 217762.75 2904.93 CM 
195 8960884.54 217763.59 2903.49 CM 
196 8960869.42 217763.12 2902.05 CM 
197 8960856.05 217767.84 2900.61 CM 
198 8960842.38 217773.95 2899.16 CM 
199 8960933.05 217772.15 2908.78 CM 
200 8960939.30 217763.44 2908.01 E 
201 8960943.54 217765.87 2908.20 E 
202 8960943.88 217768.72 2908.39 E 
203 8960939.37 217772.18 2908.59 E 
204 8960937.19 217769.64 2908.51 CM 
205 8960941.24 217768.68 2908.33 CM 
206 8960940.54 217766.38 2908.16 CM 
207 8960935.85 217765.82 2907.99 CM 
208 8960942.61 217774.19 2908.62 CM 
210 8960946.62 217769.15 2908.30 CM 
211 8960945.56 217763.71 2908.14 CM 
212 8960940.09 217761.21 2907.98 CM 
213 8960923.05 217775.98 2909.75 CM 
214 8960915.38 217778.67 2910.72 CM 
215 8960898.29 217784.27 2911.70 CM 
216 8960890.91 217786.72 2912.67 CM 
217 8960878.72 217790.63 2913.64 CM 
218 8960868.83 217795.71 2914.62 CM 
219 8960862.53 217799.73 2915.59 CM 
220 8960920.86 217771.57 2909.80 CM 
221 8960910.65 217775.95 2910.93 CM 
222 8960894.19 217780.92 2912.06 CM 
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223 8960878.93 217785.56 2913.18 CM 
224 8960866.39 217790.80 2914.31 CM 
225 8960858.33 217796.57 2915.44 CM 
226 8960849.51 217808.34 2916.56 CM 
227 8960860.07 217798.16 2915.45 E 
228 8960868.25 217792.99 2914.34 E 
229 8960880.18 217787.37 2913.23 E 
230 8960895.19 217782.85 2912.11 E 
231 8960911.41 217778.00 2911.01 E 
232 8960921.20 217773.96 2909.89 E 
233 8960854.61 217812.70 2917.45 CM 
234 8960852.16 217812.66 2917.16 CM 
235 8960852.61 217810.94 2916.86 CM 
236 8960854.18 217819.17 2917.51 CM 
237 8960850.02 217820.11 2917.28 CM 
238 8960844.22 217817.19 2917.04 CM 
239 8960845.88 217811.88 2916.80 CM 
240 8960870.95 217809.27 2919.88 CM 
241 8960896.13 217802.04 2922.02 CM 
242 8960917.99 217797.62 2924.15 CM 
243 8960939.76 217795.80 2926.28 CM 
244 8960959.37 217796.72 2928.42 CM 
245 8960990.69 217798.27 2930.55 CM 
246 8961013.29 217802.03 2932.68 CM 
247 8961031.62 217809.69 2934.82 CM 
248 8961046.63 217816.76 2936.95 CM 
249 8961060.88 217822.79 2939.08 CM 
250 8961075.53 217829.33 2941.22 CM 
251 8961092.74 217836.76 2943.35 CM 
252 8961110.91 217846.06 2945.48 CM 
253 8961123.71 217855.02 2947.62 CM 
254 8960868.72 217804.14 2919.88 CM 
255 8960894.33 217796.12 2922.02 CM 
256 8960916.97 217791.78 2924.15 CM 
257 8960938.47 217790.69 2926.28 CM 
258 8960958.39 217791.51 2928.42 CM 
259 8960990.03 217793.17 2930.55 CM 
260 8961012.94 217796.94 2932.68 CM 
261 8961031.59 217804.60 2934.82 CM 
262 8961047.13 217811.07 2936.95 CM 
263 8961061.67 217817.05 2939.08 CM 
264 8961076.55 217823.90 2941.22 CM 
265 8961094.13 217831.56 2943.35 CM 
266 8961112.44 217841.01 2945.48 CM 
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267 8961125.55 217849.97 2947.62 CM 
268 8961139.14 217864.21 2949.75 E 
269 8960857.20 217814.80 2917.74 CM 
270 8960854.82 217816.50 2917.51 E 
271 8960851.74 217816.55 2917.28 E 
272 8960848.96 217814.07 2917.04 E 
273 8960848.94 217811.04 2916.80 E 
274 8960869.14 217807.05 2919.81 E 
275 8960895.01 217799.59 2922.02 E 
276 8960917.51 217795.18 2924.15 E 
277 8960938.71 217793.39 2926.28 E 
278 8960958.55 217793.95 2928.42 E 
279 8960990.21 217795.97 2930.55 E 
280 8961013.07 217799.64 2932.68 E 
281 8961031.16 217806.98 2934.82 E 
282 8961046.93 217813.72 2936.95 E 
283 8961061.24 217820.00 2939.08 E 
284 8961075.79 217826.48 2941.22 E 
285 8961093.42 217834.38 2943.35 E 
286 8961111.67 217843.57 2945.48 E 
287 8961124.57 217852.66 2947.62 E 
288 8961139.11 217877.67 2950.51 CM 
289 8961143.31 217873.99 2950.25 CM 
290 8961141.85 217869.41 2950.06 CM 
291 8961139.25 217883.31 2950.55 CM 
292 8961143.35 217881.93 2950.35 CM 
293 8961147.51 217876.18 2950.15 CM 
294 8961147.30 217868.72 2949.95 CM 
295 8961134.95 217880.34 2950.75 E 
296 8961138.01 217880.72 2950.55 E 
297 8961143.62 217878.17 2950.35 E 
298 8961145.88 217873.65 2950.15 E 
299 8961144.04 217868.58 2949.95 E 
300 8961123.70 217875.28 2952.36 CM 
301 8961111.56 217872.12 2953.96 CM 
302 8961098.49 217868.79 2955.57 CM 
303 8961077.68 217865.94 2957.18 CM 
304 8961055.83 217860.86 2958.78 CM 
305 8961034.38 217856.94 2960.39 CM 
306 8961019.99 217857.02 2961.99 CM 
307 8961004.93 217857.72 2963.60 CM 
308 8960985.13 217861.51 2965.21 CM 
309 8960968.92 217864.90 2966.81 CM 
310 8960954.91 217869.90 2968.42 CM 
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311 8960942.61 217874.11 2970.02 CM 
312 8960933.46 217877.61 2971.63 CM 
313 8960923.71 217882.69 2973.24 CM 
314 8960911.58 217891.12 2974.84 CM 
315 8960903.95 217896.90 2976.45 CM 
316 8960886.53 217912.57 2978.06 CM 
317 8960871.84 217933.27 2979.66 CM 
318 8960863.59 217948.50 2981.27 CM 
319 8960856.58 217965.14 2982.87 CM 
320 8960850.10 217982.40 2984.48 CM 
321 8960843.08 217999.93 2986.09 CM 
322 8960836.51 218017.54 2987.69 CM 
323 8960830.76 218032.02 2989.30 CM 
324 8960823.79 218054.51 2990.90 CM 
325 8960815.21 218078.49 2992.51 CM 
326 8960810.29 218104.92 2994.12 CM 
327 8960818.30 218136.66 2995.72 CM 
328 8960821.28 218149.17 2997.33 CM 
329 8960819.73 218156.13 2998.93 CM 
330 8961125.69 217880.94 2952.36 E 
331 8961113.63 217877.72 2953.96 CM 
332 8961100.63 217874.31 2955.57 CM 
333 8961079.89 217871.39 2957.18 CM 
334 8961058.11 217866.24 2958.78 CM 
335 8961036.74 217862.25 2960.39 CM 
336 8961022.42 217862.27 2961.99 CM 
337 8961007.44 217862.89 2963.60 CM 
338 8960987.71 217866.60 2965.21 CM 
339 8960971.57 217869.93 2966.81 CM 
340 8960957.64 217874.86 2968.42 CM 
341 8960945.41 217879.00 2970.02 CM 
342 8960936.34 217882.43 2971.63 CM 
343 8960926.66 217887.44 2973.24 CM 
344 8960914.61 217895.80 2974.84 CM 
345 8960907.05 217901.51 2976.45 CM 
346 8960889.70 217917.11 2978.06 CM 
347 8960875.08 217937.74 2979.66 CM 
348 8960866.91 217952.90 2981.27 CM 
349 8960859.97 217969.47 2982.87 CM 
350 8960853.56 217986.65 2984.48 CM 
351 8960846.62 218004.11 2986.09 CM 
352 8960840.12 218021.65 2987.60 CM 
353 8960834.44 218036.06 2989.30 CM 
354 8960827.55 218058.48 2990.90 CM 
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355 8960819.04 218082.39 2992.51 CM 
356 8960815.26 218105.12 2994.12 CM 
357 8960823.71 218135.52 2995.72 CM 
358 8960826.45 218149.66 2997.33 CM 
359 8960823.86 218159.75 2998.93 CM 
360 8960814.68 218176.72 3000.52 E 
361 8960821.59 218158.26 2998.93 E 
362 8960823.81 218149.56 2997.33 E 
363 8960821.10 218136.76 2995.72 E 
364 8960812.78 218105.26 2994.12 E 
365 8960817.06 218080.55 2992.51 E 
366 8960825.48 218056.74 2990.90 E 
367 8960832.41 218034.27 2989.30 E 
368 8960838.13 218019.80 2987.69 E 
369 8960844.67 218002.21 2986.09 E 
370 8960851.65 217984.70 2984.48 E 
371 8960858.09 217967.46 2982.87 E 
372 8960865.07 217950.84 2981.27 E 
373 8960873.29 217935.63 2979.66 E 
374 8960887.94 217914.95 2978.06 E 
375 8960905.33 217899.30 2976.45 E 
376 8960912.93 217893.53 2974.84 E 
377 8960925.02 217885.12 2973.24 E 
378 8960934.74 217880.06 2971.63 E 
379 8960943.85 217876.58 2970.02 E 
380 8960956.12 217872.38 2968.42 E 
381 8960970.09 217867.40 2966.81 E 
382 8960986.27 217864.02 2965.21 E 
383 8961006.04 217860.26 2963.62 E 
384 8961021.06 217859.58 2961.99 E 
385 8961035.42 217859.52 2960.39 E 
386 8961056.83 217863.45 2958.78 E 
387 8961078.64 217868.55 2957.18 E 
388 8961099.42 217871.42 2955.57 E 
389 8961112.46 217874.77 2953.96 E 
390 8961124.56 217877.94 2952.36 E 
391 8960827.29 218180.70 3001.59 CM 
392 8960822.52 218184.03 3001.29 CM 
393 8960819.06 218183.83 3001.04 CM 
394 8960817.12 218181.88 3000.79 CM 
396 8960825.06 218184.97 3001.24 E 
397 8960821.50 218187.18 3001.07 E 
398 8960816.39 218186.14 3000.89 E 
399 8960814.01 218181.99 3000.72 E 
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400 8960827.40 218186.05 3001.42 CM 
401 8960823.81 218189.13 3001.24 CM 
402 8960819.18 218190.13 3001.07 CM 
403 8960813.83 218187.54 3000.89 CM 
404 8960811.03 218181.21 3000.72 CM 
405 8960883.07 218029.24 3015.23 CM 
406 8960878.20 218039.74 3013.86 CM 
407 8960871.88 218053.23 3012.50 CM 
408 8960863.24 218068.08 3011.14 CM 
409 8960851.89 218084.71 3009.72 CM 
410 8960841.61 218106.51 3008.41 CM 
411 8960842.15 218118.45 3007.04 CM 
412 8960842.80 218134.62 3005.68 CM 
413 8960841.44 218150.78 3004.32 CM 
414 8960835.67 218166.50 3002.95 CM 
415 8960830.77 218163.15 3002.90 CM 
416 8960836.97 218147.68 3004.26 CM 
417 8960836.96 218133.64 3005.62 CM 
418 8960836.54 218118.10 3006.98 CM 
419 8960836.41 218105.70 3008.34 CM 
420 8960848.06 218081.27 3009.70 CM 
421 8960859.58 218064.55 3011.06 CM 
422 8960868.16 218049.39 3012.42 CM 
423 8960874.33 218035.74 3013.78 CM 
424 8960879.21 218025.27 3015.14 CM 
425 8960893.98 218010.76 3016.50 CM 
426 8960880.71 218027.52 3015.15 E 
427 8960875.85 218037.97 3013.79 E 
428 8960869.82 218051.60 3012.43 E 
429 8960861.36 218066.75 3011.08 E 
430 8960849.98 218083.46 3009.72 E 
431 8960839.29 218105.66 3008.37 E 
432 8960839.73 218117.78 3007.01 E 
433 8960840.81 218133.57 3005.66 E 
434 8960839.41 218149.80 3004.30 E 
435 8960833.61 218165.58 3002.95 E 
436 8960876.75 218136.48 3025.95 CM 
437 8960872.71 218120.79 3025.05 CM 
438 8960872.43 218107.41 3024.15 CM 
439 8960880.75 218091.68 3023.25 CM 
440 8960888.85 218080.42 3022.35 CM 
441 8960894.24 218070.03 3021.45 CM 
442 8960895.97 218059.31 3020.55 CM 
443 8960895.64 218044.52 3019.65 CM 
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444 8960897.47 218029.72 3018.75 CM 
445 8960902.37 218033.55 3018.78 CM 
446 8960900.63 218044.70 3019.67 CM 
447 8960901.16 218059.93 3020.56 CM 
448 8960899.42 218072.64 3021.45 CM 
449 8960894.12 218082.63 3022.34 CM 
450 8960885.48 218094.74 3023.23 CM 
451 8960877.89 218108.81 3024.12 CM 
452 8960878.26 218121.79 3025.01 CM 
453 8960882.55 218135.79 3025.90 CM 
454 8960881.04 218145.30 3026.79 CM 
455 8960904.55 218019.72 3017.85 CM 
456 8960899.43 218031.31 3018.75 E 
457 8960898.14 218044.58 3019.64 E 
458 8960898.44 218059.20 3020.54 E 
459 8960896.39 218071.33 3021.43 E 
460 8960891.06 218081.62 3022.32 E 
461 8960883.09 218093.11 3023.22 E 
462 8960874.78 218108.41 3024.11 E 
463 8960875.45 218121.59 3025.01 E 
464 8960879.88 218136.06 3025.90 E 
465 8960963.10 218046.36 3036.82 CM 
466 8960951.75 218054.98 3035.70 CM 
467 8960943.49 218072.20 3034.59 CM 
468 8960936.21 218081.35 3033.47 CM 
469 8960926.61 218090.20 3032.36 CM 
470 8960913.81 218102.79 3031.24 CM 
471 8960903.64 218110.44 3030.13 CM 
472 8960897.39 218121.54 3029.01 CM 
473 8960891.63 218120.93 3029.01 CM 
474 8960898.53 218106.56 3030.12 CM 
475 8960909.56 218097.96 3031.23 CM 
476 8960921.59 218086.79 3032.34 CM 
477 8960932.69 218077.54 3033.45 CM 
478 8960940.31 218068.03 3034.56 CM 
479 8960948.91 218050.46 3035.67 CM 
480 8960960.60 218041.48 3036.78 CM 
481 8960894.70 218135.73 3027.89 CM 
482 8960975.43 218041.69 3037.93 CM 
483 8960962.01 218043.01 3036.93 E 
484 8960951.46 218050.83 3035.93 E 
485 8960944.01 218067.22 3034.92 E 
486 8960938.83 218074.75 3033.92 E 
487 8960928.59 218085.26 3032.91 E 
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488 8960922.61 218090.26 3031.91 E 
489 8960911.89 218100.74 3030.91 E 
490 8960901.15 218109.23 3029.90 E 
491 8960894.06 218121.97 3028.90 E 
492 8960892.11 218145.59 3027.62 CM 
493 8960888.03 218149.57 3027.34 CM 
494 8960885.02 218148.35 3027.07 CM 
495 8960897.71 218142.96 3027.69 CM 
496 8960896.08 218150.43 3027.48 CM 
497 8960891.36 218155.60 3027.27 CM 
498 8960880.94 218152.20 3027.06 CM 
499 8960895.51 218143.59 3027.67 E 
500 8960893.64 218149.27 3027.45 E 
501 8960889.31 218151.89 3027.23 E 
502 8960884.47 218151.00 3027.01 E 
503 8960893.04 218049.21 3018.21 TN 
504 8960887.63 218047.44 3016.76 TN 
505 8960879.81 218041.50 3015.31 TN 
506 8960865.75 218120.66 3020.55 TN 
507 8960854.92 218119.54 3016.05 TN 
508 8960844.93 218118.88 3011.55 TN 
509 8960870.30 218108.75 3020.16 TN 
510 8960873.17 218096.13 3019.77 TN 
511 8960877.57 218087.44 3019.38 TN 
512 8960884.77 218076.54 3018.99 TN 
513 8960891.50 218063.83 3018.60 TN 
514 8960884.86 218060.89 3016.64 TN 
515 8960877.11 218073.83 3016.52 TN 
516 8960871.28 218083.49 3016.40 TN 
517 8960863.80 218097.15 3016.29 TN 
518 8960860.37 218107.53 3016.12 TN 
519 8960850.74 218105.99 3012.17 TN 
520 8960852.70 218096.91 3012.80 TN 
521 8960863.26 218083.26 3013.43 TN 
522 8960869.02 218068.58 3014.06 TN 
523 8960873.99 218054.40 3014.68 TN 
524 8960908.25 218012.70 3017.58 E 
525 8960906.57 218007.32 3017.31 E 
526 8960902.75 218005.53 3017.04 E 
527 8960898.26 218006.74 3016.77 E 
528 8960904.82 218014.30 3017.54 TN 
529 8960904.78 218008.90 3017.22 CM 
530 8960899.35 218008.99 3016.91 CM 
531 8960909.42 218017.08 3017.66 CM 
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532 8960910.39 218012.19 3017.43 CM 
533 8960908.98 218006.07 3017.22 CM 
534 8960904.03 218003.34 3016.96 CM 
535 8960896.39 218005.21 3016.73 CM 
536 8960898.05 218014.25 3017.01 TN 
537 8960900.36 218016.14 3017.43 TN 
538 8960891.10 218036.38 3016.84 TN 
539 8960894.58 218025.31 3016.93 TN 
540 8960830.18 217789.18 2901.66 TN 
541 8960828.59 217797.50 2905.51 TN 
543 8960841.01 217810.62 2913.19 TN 
544 8960877.26 217782.06 2910.41 TN 
545 8960874.65 217776.93 2907.64 TN 
546 8960872.13 217772.11 2904.88 TN 
547 8960912.09 217772.60 2909.42 TN 
548 8960913.53 217769.24 2907.90 TN 
549 8960905.81 217774.37 2909.67 TN 
550 8960894.22 217778.11 2909.92 TN 
551 8960886.23 217779.90 2910.17 TN 
552 8960901.39 217770.35 2907.15 TN 
553 8960893.47 217770.49 2906.39 TN 
554 8960885.16 217771.02 2905.63 TN 
555 8960902.62 217772.44 2907.84 E 
556 8960893.99 217773.91 2907.77 CM 
557 8960886.28 217775.85 2907.71 CM 
558 8960862.25 217774.24 2904.07 TN 
559 8960854.09 217778.16 2903.27 TN 
560 8960844.63 217782.35 2902.47 TN 
561 8960843.95 217790.34 2908.92 TN 
562 8960853.59 217785.55 2908.50 TN 
563 8960864.80 217782.42 2908.07 TN 
564 8960846.57 217800.60 2912.64 TN 
565 8960853.38 217795.13 2912.08 TN 
566 8960860.66 217790.13 2911.53 TN 
567 8960869.13 217786.08 2910.97 TN 
568 8960829.37 217818.53 2913.19 TN 
569 8960828.41 217806.20 2909.35 TN 
570 8960834.56 217803.95 2909.35 TN 
571 8960950.99 217777.34 2912.32 CM 
572 8960953.34 217781.81 2916.35 CM 
574 8960957.17 217787.72 2924.39 CM 
575 8960916.57 217788.50 2920.79 TN 
576 8960916.18 217785.22 2917.44 TN 
577 8960915.78 217781.94 2914.08 TN 
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578 8960868.39 217803.12 2918.81 TN 
579 8960866.60 217800.93 2917.74 TN 
580 8960863.18 217801.69 2916.66 TN 
581 8960855.44 217810.31 2917.35 CM 
582 8960854.63 217809.42 2916.96 CM 
583 8960910.72 217782.59 2914.45 TN 
584 8960903.21 217785.85 2914.82 TN 
585 8960896.13 217788.16 2915.19 TN 
586 8960886.99 217790.66 2915.56 TN 
587 8960879.83 217793.66 2915.93 TN 
588 8960869.93 217797.46 2916.29 TN 
589 8960905.45 217791.98 2920.40 TN 
590 8960897.30 217794.35 2920.00 TN 
591 8960892.78 217794.29 2919.60 TN 
592 8960881.54 217797.95 2919.21 TN 
593 8960925.88 217788.79 2921.51 TN 
594 8960934.83 217787.21 2922.23 TN 
595 8960938.04 217788.34 2922.95 TN 
596 8960950.16 217787.80 2923.67 TN 
597 8960944.89 217777.64 2912.67 TN 
598 8960934.39 217777.81 2913.03 TN 
600 8960922.84 217778.77 2913.73 TN 
601 8960924.68 217784.87 2917.22 TN 
602 8960931.90 217782.48 2917.00 TN 
603 8960937.10 217782.42 2916.78 TN 
604 8960946.86 217783.08 2916.56 TN 
605 8960985.89 217773.92 2916.35 CM 
606 8961083.88 217807.70 2922.23 CM 
607 8960999.55 217776.25 2917.00 E 
608 8961012.44 217778.84 2917.65 TN 
609 8961024.04 217782.53 2918.30 TN 
610 8961034.15 217786.80 2918.96 TN 
611 8961044.40 217789.90 2919.61 TN 
614 8961072.99 217803.94 2921.57 TN 
615 8961158.59 217853.27 2939.95 CM 
616 8961163.10 217887.69 2950.15 CM 
617 8961170.34 217868.63 2939.95 CM 
618 8961145.38 217843.43 2937.01 TN 
619 8961137.01 217837.22 2934.04 TN 
620 8961126.91 217828.23 2931.08 TN 
621 8961112.11 217819.24 2928.13 TN 
622 8961097.83 217813.79 2925.17 TN 
623 8961134.78 217901.05 2959.75 CM 
624 8961034.44 217881.07 2970.39 CM 
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625 8961123.63 217898.83 2960.93 TN 
627 8961106.74 217893.36 2963.30 TN 
628 8961096.69 217889.43 2964.48 TN 
629 8961083.69 217888.03 2965.66 TN 
630 8961069.80 217887.25 2966.84 TN 
631 8961061.94 217882.90 2968.02 TN 
632 8961047.03 217882.53 2969.21 TN 
633 8961161.78 217891.30 2950.55 CM 
634 8961146.02 217900.64 2956.68 TN 
635 8961154.51 217896.00 2953.62 TN 
636 8960793.78 217742.41 2886.98 CM 
637 8960795.77 217666.33 2882.60 CM 
638 8960799.42 217653.04 2881.47 TN 
639 8960803.49 217632.28 2880.34 TN 
640 8960801.62 217611.52 2879.21 TN 
641 8960797.16 217598.09 2878.08 TN 
642 8960788.84 217585.71 2876.96 TN 
643 8960783.05 217576.05 2875.83 TN 
644 8960777.26 217567.58 2874.70 TN 
645 8960766.98 217555.19 2873.57 TN 
646 8960762.29 217725.56 2886.25 E 
647 8960769.58 217715.81 2885.52 TN 
648 8960780.15 217700.49 2884.79 TN 
649 8960784.73 217688.40 2884.06 TN 
650 8960795.01 217680.18 2883.33 TN 
651 8960783.01 217738.82 2886.74 CM 
652 8960770.99 217734.95 2886.50 CM 
653 8960721.33 217748.39 2895.04 CM 
654 8960732.88 217754.88 2896.83 TN 
655 8960748.46 217766.01 2898.62 TN 
656 8960760.75 217773.97 2900.41 TN 
657 8960774.87 217777.29 2902.19 TN 
658 8960787.14 217786.05 2903.98 TN 
659 8960801.64 217791.28 2905.77 TN 
660 8960815.03 217798.97 2907.56 TN 
661 8960828.37 217760.22 2888.72 CM 
662 8960816.84 217754.28 2888.14 TN 
663 8960805.31 217748.34 2887.56 TN 
664 8960739.02 217688.40 2888.58 CM 
665 8960718.16 217739.77 2894.12 TN 
666 8960714.84 217731.60 2893.19 TN 
667 8960716.95 217725.83 2892.27 TN 
668 8960725.89 217714.46 2891.35 TN 
669 8960725.55 217705.69 2890.43 TN 
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670 8960733.47 217695.06 2889.51 TN 
674 8960758.08 217650.62 2882.77 TN 
675 8960755.11 217666.61 2884.71 RESERVORIO 
676 8960744.89 217678.55 2886.65 TN 
677 8960752.50 217672.01 2884.70 RESERVORIO 
678 8960745.31 217670.04 2884.75 RESERVORIO 
679 8960746.78 217663.01 2884.73 RESERVORIO 
680 8960751.66 217662.29 2884.76 RESERVORIO 
681 8960754.30 217664.32 2884.70 RESERVORIO 
682 8960744.49 217667.13 2884.72 RESERVORIO 
683 8960749.11 217672.62 2884.73 RESERVORIO 
684 8960754.27 217670.62 2884.79 RESERVORIO 
685 8960759.93 217641.36 2880.93 LV 
686 8960772.84 217649.89 2880.90 LV 
687 8960777.01 217642.31 2880.92 LV 
688 8960763.25 217635.24 2880.96 LV 
689 8960761.69 217628.12 2880.93 LV 
690 8960777.76 217631.08 2880.95 LV 
691 8960778.99 217622.07 2880.93 LV 
692 8960763.18 217619.16 2880.93 LV 
694 8960755.97 217638.65 2881.93 LV 
695 8960758.84 217632.29 2881.93 LV 
696 8960740.86 217631.77 2881.93 LV 
697 8960743.73 217625.64 2881.93 LV 
698 8960745.23 217619.47 2881.92 LV 
699 8960749.21 217608.80 2881.93 LV 
700 8960761.58 217612.38 2881.93 LV 
701 8960759.20 217624.19 2881.91 LV 
702 8960761.05 217597.01 2879.92 LV 
703 8960755.73 217597.06 2879.93 LV 
704 8960739.92 217587.61 2876.95 LV 
705 8960742.27 217595.86 2876.95 LV 
706 8960749.43 217593.82 2876.95 LV 
707 8960747.02 217585.53 2876.95 LV 
708 8960735.87 217570.14 2875.02 LV 
709 8960729.40 217571.04 2875.01 LV 
710 8960729.83 217575.68 2875.03 LV 
711 8960720.14 217576.41 2875.01 LV 
712 8960720.10 217565.81 2875.03 LV 
713 8960964.27 217767.33 2908.30 TN 
714 8960981.74 217775.57 2914.33 TN 
715 8960974.33 217773.34 2912.32 TN 
716 8960967.67 217772.48 2910.31 TN 
717 8960954.51 217747.40 2901.14 CM 
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718 8960943.79 217743.45 2899.90 E 
719 8960930.45 217742.56 2898.66 TN 
720 8960915.78 217742.17 2897.41 TN 
721 8960908.03 217745.12 2896.17 TN 
722 8960898.06 217745.62 2894.93 TN 
723 8960881.05 217746.18 2893.69 TN 
724 8960864.82 217746.68 2892.45 TN 
725 8960853.77 217749.83 2891.20 TN 
726 8960839.74 217756.09 2889.96 TN 
727 8960964.28 217762.29 2906.51 TN 
728 8960962.12 217756.48 2904.72 TN 
729 8960958.62 217751.99 2902.93 TN 
730 8960842.95 217835.43 2923.22 TN 
731 8960836.85 217831.94 2919.86 E 
732 8960831.28 217825.61 2916.53 TN 
733 8961081.44 217858.64 2953.72 TN 
734 8961085.03 217847.37 2950.26 TN 
735 8961089.09 217839.55 2946.81 TN 
736 8961084.86 217851.23 2950.26 TN 
737 8961081.50 217862.15 2953.72 TN 
738 8961119.90 217855.95 2949.22 TN 
739 8961117.63 217863.57 2950.79 TN 
740 8961112.87 217870.16 2952.38 TN 
741 8961105.03 217868.16 2952.71 TN 
742 8961097.18 217866.16 2953.05 TN 
743 8961089.34 217864.15 2953.38 TN 
744 8961097.01 217844.30 2947.41 E 
745 8961106.81 217850.29 2948.01 E 
746 8961112.29 217852.39 2948.60 E 
747 8961110.59 217859.78 2950.66 TN 
748 8961100.06 217859.55 2950.53 TN 
749 8961093.53 217851.87 2950.41 TN 
750 8960978.14 218022.04 3034.89 TN 
751 8960973.17 218062.01 3040.93 CM 
752 8960915.14 218124.35 3039.82 TN 
753 8960909.30 218162.17 3037.48 CM 
754 8960879.04 218170.22 3026.79 CM 
755 8960923.43 218115.44 3039.96 TN 
756 8960930.28 218110.44 3040.12 TN 
758 8960945.63 218095.72 3040.45 TN 
759 8960955.15 218084.96 3040.61 TN 
760 8960964.06 218068.04 3040.77 TN 
761 8960901.63 218168.40 3034.81 TN 
762 8960895.20 218171.65 3032.14 TN 
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763 8960886.81 218171.91 3029.46 TN 
764 8960913.68 218133.80 3039.22 TN 
765 8960915.31 218145.11 3038.64 TN 
766 8960914.46 218157.34 3038.06 TN 
767 8960921.81 217993.53 3017.20 TN 
768 8960896.18 218104.06 3028.40 TN 
769 8960889.63 218106.78 3026.67 TN 
770 8960886.24 218100.41 3024.95 TN 
771 8960880.92 218121.42 3026.34 TN 
772 8960888.59 218121.43 3027.67 TN 
773 8960938.68 218059.57 3032.08 TN 
774 8960930.91 218057.78 3029.60 TN 
775 8960923.91 218053.60 3027.12 TN 
776 8960916.04 218051.64 3024.63 TN 
777 8960905.15 218047.04 3022.15 TN 
778 8960903.52 218074.33 3024.17 TN 
779 8960915.84 218073.30 3026.90 TN 
780 8960922.24 218077.61 3029.62 TN 
781 8960906.32 218060.81 3023.16 E 
782 8960891.37 218091.78 3024.69 TN 
783 8960897.12 218083.09 3024.43 TN 
784 8960897.41 218094.53 3026.75 E 
785 8960910.72 218084.38 3026.82 TN 
786 8960965.42 218021.47 3030.47 TN 
787 8960956.92 218016.83 3026.05 TN 
788 8960928.81 218003.51 3021.62 TN 
789 8960932.65 218017.68 3022.37 TN 
790 8960925.43 218030.99 3023.13 TN 
791 8960920.63 218040.89 3023.88 TN 
792 8960935.24 218047.31 3028.71 TN 
793 8960939.59 218036.84 3027.82 TN 
794 8960944.64 218027.21 3026.93 TN 
795 8960919.11 218014.86 3019.08 TN 
796 8960926.61 218017.58 3020.73 TN 
797 8960908.28 218036.67 3021.13 TN 
798 8960912.62 218025.37 3020.10 TN 
799 8960991.05 217883.64 2976.21 CM 
800 8961002.49 217879.19 2974.75 TN 
801 8961011.39 217879.64 2973.30 TN 
802 8961022.46 217879.31 2971.84 TN 
803 8960987.34 217854.25 2959.43 TN 
804 8960988.26 217843.71 2953.65 TN 
806 8960988.65 217816.84 2942.10 TN 
807 8960990.49 217805.25 2936.33 TN 
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808 8961034.64 217851.30 2956.48 TN 
809 8961038.46 217840.25 2952.58 TN 
811 8961041.41 217832.13 2944.76 TN 
812 8961045.46 217820.43 2940.86 TN 
813 8961050.06 217842.99 2952.01 TN 
814 8961061.66 217845.74 2951.42 TN 
815 8961073.26 217848.48 2950.84 TN 
816 8961074.78 217841.67 2948.89 E 
817 8961063.88 217837.86 2947.51 E 
818 8961052.97 217834.05 2946.14 TN 
819 8961000.81 217842.85 2953.38 TN 
820 8961013.07 217840.80 2953.11 TN 
821 8961025.77 217839.27 2952.85 TN 
822 8961028.21 217828.30 2944.11 TN 
823 8961015.03 217824.48 2943.43 TN 
824 8961001.84 217820.66 2942.77 TN 
825 8961010.29 217808.03 2937.84 TN 
826 8961028.61 217815.01 2939.35 TN 
827 8960999.16 217853.51 2958.69 TN 
828 8961012.83 217849.53 2957.96 TN 
829 8961023.62 217849.08 2957.22 TN 
830 8960862.02 217936.28 2975.99 E 
831 8960854.60 217927.49 2970.71 E 
840 8960863.26 217834.73 2929.52 CM 
842 8960858.38 217822.70 2923.63 TN 
844 8960976.95 217803.31 2934.92 TN 
845 8960959.99 217802.28 2933.51 TN 
846 8960946.01 217802.32 2932.10 TN 
847 8960930.86 217802.82 2930.68 TN 
848 8960917.13 217806.30 2929.29 TN 
849 8960899.87 217809.10 2927.86 TN 
850 8960885.14 217813.25 2926.45 TN 
851 8960875.50 217817.06 2925.04 TN 
852 8960880.36 217823.86 2930.91 TN 
853 8960889.49 217821.87 2932.31 TN 
854 8960903.38 217817.68 2933.71 TN 
855 8960917.01 217815.45 2935.11 TN 
856 8960932.01 217814.60 2936.51 TN 
857 8960946.41 217814.06 2937.91 TN 
858 8960959.65 217813.97 2939.30 TN 
859 8960975.86 217814.95 2940.70 TN 
860 8960870.69 217920.93 2974.15 TN 
861 8960882.16 217908.09 2972.31 TN 
862 8960896.97 217894.75 2970.47 TN 
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863 8960908.03 217883.70 2968.63 TN 
864 8960926.99 217872.02 2966.79 TN 
865 8960940.47 217866.27 2964.95 TN 
866 8960954.40 217862.00 2963.11 TN 
867 8960968.08 217857.53 2961.28 TN 
868 8960968.07 217847.19 2955.55 TN 
869 8960953.47 217851.85 2957.44 TN 
870 8960938.62 217856.31 2959.34 TN 
871 8960924.21 217862.26 2961.23 TN 
872 8960904.32 217874.14 2963.13 TN 
873 8960892.33 217885.39 2965.01 TN 
874 8960876.61 217898.91 2966.92 TN 
875 8960864.20 217911.95 2968.81 TN 
876 8960912.18 217986.00 3012.50 E 
881 8960886.76 217951.69 2989.05 CM 
882 8960880.92 217944.71 2984.35 CM 
883 8960893.03 217942.68 2987.76 TN 
884 8960900.44 217933.02 2986.48 TN 
885 8960906.63 217925.07 2985.19 TN 
886 8960921.30 217912.31 2983.91 TN 
887 8960934.01 217902.81 2982.63 TN 
888 8960939.62 217900.09 2981.34 TN 
889 8960950.78 217895.95 2980.06 TN 
890 8960962.74 217891.26 2978.77 TN 
891 8960977.87 217886.80 2977.49 TN 
892 8960817.80 218207.42 3000.24 CM 
893 8960796.51 218168.16 2990.54 TN 
894 8960810.53 218205.77 2997.82 TN 
895 8960799.47 218198.27 2995.39 TN 
896 8960794.09 218185.61 2992.97 TN 
897 8960801.79 218146.28 2988.74 TN 
898 8960798.22 218131.01 2986.94 TN 
899 8960793.33 218104.44 2985.13 TN 
901 8960803.69 218045.95 2981.53 TN 
902 8960809.65 218029.62 2979.72 TN 
903 8960821.03 218006.29 2977.92 TN 
904 8960830.30 217984.68 2976.12 TN 
905 8960837.63 217969.62 2974.31 TN 
906 8960843.86 217947.87 2972.51 TN 
907 8960888.83 217997.36 3011.90 TN 
908 8960883.52 217991.69 3007.06 TN 
911 8960873.52 217982.26 2992.55 TN 
912 8960866.18 217975.98 2987.71 TN 
913 8960880.14 217966.97 2990.80 TN 
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914 8960873.55 217960.34 2986.03 TN 
915 8960833.93 218105.31 3005.50 TN 
916 8960828.78 218105.49 3002.65 TN 
917 8960823.72 218105.35 2999.81 TN 
918 8960817.96 218104.95 2996.96 TN 
919 8960823.46 218083.83 2995.64 TN 
920 8960830.26 218063.74 2994.32 TN 
921 8960837.98 218044.20 2993.01 TN 
922 8960843.97 218025.27 2991.68 TN 
923 8960851.76 218008.83 2990.35 TN 
924 8960857.34 217992.54 2989.03 TN 
925 8960866.40 217999.84 2993.58 TN 
926 8960859.29 218017.43 2994.62 TN 
927 8960854.06 218032.00 2995.66 TN 
928 8960845.06 218052.60 2996.70 TN 
929 8960836.09 218071.95 2997.73 TN 
930 8960830.84 218087.77 2998.77 TN 
933 8960836.60 218089.23 3003.28 TN 
934 8960841.17 218074.65 3003.91 TN 
935 8960852.24 218056.72 3004.54 TN 
936 8960858.64 218036.21 3005.17 TN 
937 8960866.72 218022.97 3005.80 TN 
938 8960871.87 218007.60 3006.41 TN 
939 8960841.77 218089.89 3006.40 TN 
940 8960849.62 218074.47 3007.32 TN 
941 8960857.46 218059.05 3008.24 TN 
942 8960863.49 218041.77 3009.15 TN 
943 8960869.34 218030.34 3010.07 TN 
944 8960874.56 218013.17 3010.98 TN 
945 8960794.89 218081.54 2983.93 TN 
946 8960798.24 218066.30 2982.73 TN 
950 8960844.04 218191.48 3011.62 TN 
952 8960831.11 218204.77 3004.03 TN 
953 8960852.03 218173.11 3012.73 TN 
954 8960852.74 218156.47 3013.84 TN 
955 8960856.90 218139.35 3014.94 TN 
956 8960872.98 218167.10 3023.83 TN 
957 8960866.76 218160.17 3020.87 TN 
958 8960861.72 218150.91 3017.91 TN 
959 8960890.18 217988.07 3008.42 TN 
960 8960898.24 217985.37 3009.78 TN 




III.   CONCLUSIONES 
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